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Jegliche Vervielfältigung einschließlich photomechanischer Wiedergabe der 
in dem Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung durch 
den Verlag 


Wir suchen 


einen jüngeren Mineralogen 


zur mikroskopischen Untersuchung 
von Erzen und Gesteinen aller Art 
mittels Dünn- und Anschliffen zur 
Ergänzung und Vervollständigung 
von Erzaufbereitungsversuchen. 


Ausführliche Bewerbungen mit 
Zeugnisunterlagen und Gehalts- 
ansprüchen erbeten an 
Westfalia Dinnendahl Gröppel A.G., Bochum 
Personalabteilung 
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Zur Petrographie des Griinsandsteines von Osténnen 
bei Soest 


Von G. Pfefferkorn und H. Urban, Miinster (Westf.) 


Zusammenfassung: Die kürzlich von den Verfassern veröffentlichten 
Betrachtungen zur Petrographie des ,,Soester Grünsandes“ (1), die sich bis- 
her auf die Bearbeitung des Vorkommens von Anröchte (Westf.) stützten, 
werden durch eine Untersuchung des ebenfalls zum ,,Soester Grünsand“ ge- 
hörigen Sandsteines von Ostönnen bei Soest ergänzt. 

Die Sandsteine von Anröchte und Osténnen unterscheiden sich nur un- 
wesentlich in bezug auf Mineralinhalt und Kornverteilung, doch scheint das 
Anröchter Material etwas resistenter gegen Verwitterungsvorgänge zu sein. 

Der Glaukonit liegt im Sandstein von Ostönnen auf sekundärer Lager- 
stätte vor und ist häufig durch Kalkspat verdrängt. 

Insgesamt darf gesagt werden, daß der „Soester Grünsanc 
eine stratigraphische, sondern auch eine petrogenetische Einheit darstellt. 


cc 


nicht nur 


1. Topographie und Schichtenfolge 


Der Soester Grünsand wird in Ostönnen bei Soest (Westf.) in einem 
Steinbruch abgebaut, der in der Ortschaft selbst wenige hundert Meter 
südlich der Straße Hamm—Soest liegt. 

Die Lagerung der Schichten ist fast horizontal; gegenüber dem 
Vor iawmen von Anröchte (1) ist eine weniger gute Untergliederung in 
einzelne Bänke zu verzeichnen. Die als Baumaterial verwendeten 
Horizonte sind ausnahmslos glaukonitische Kalksandsteine. 


Das Profil des Steinbruches kann wie folgt gegliedert werden: 


Lage Nr. Gesteinsbezeichnung Mächtigkeit 
5 Hangende Kieslage. . . . . 2 ee ; 4,00 m 
4 Gebleichter und zersetzter, prdckéliver planer (Bro. 
Og) Peet Mn ae N sas Se oe oe 0,25 m 
3 Planer. (Probe 2 aus den oberen, Probe 3 aus den 
unteren Plänerlagen) ....... : 2,50 m 
2 Ubergangsschichten Planer — Giuiinearidstein: ser 
glaukonitreich (Probe 4) ...... 0,25 m 
1 Ungegliederter, nur wenig zerkliifteter RR 


stein. (Probe 5 unmittelbar unter der Oberkante 
des Grünsandsteines, Probe 6 1,40 m unter der 
Oberkante des Grünsandsteines, Probe 7 3,20 m 
unter der Oberkante des Grünsandsteines entnom- 
men; in Probe 7 treten blaugrüne und olivgrüne 
IEATDIOH II) SED ee A 2a ys Tee ae ay el x 4,00 m 
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Die Farben der einzelnen Proben wurden nach der kleinen Ostwald- 
schen Farbtafel bezeichnet: 


Probe? lve can ee ee cr ae 

(PEODes2 pene uke eect. ee ae eee CHS Lee , 2 ea 

Probe:3)) Kae tae ee oe ee ee ee 2 ec 

Probett er Ge oe mo oo ED ie Il 

ProbesD ee ee ae BOC Mer ie 

ProbewGr 2 re ll a EE As 
Probema(blaustun)e > SS oe 5 Ae 5 Hl ite 

Probe 7 (oliverün) .... 5 . „0... bl 25 ee ie 


2. Mineralbestand 


Diinnschliffe der einzelnen Proben wurden mit dem Integrations- 
tisch untersucht, die Ergebnisse der Integrationstisch-Analysen auf 
Gewichtsprozente umgerechnet: 


Probe Nr. 1 2 3 6 ee 
Alec oo 9 9 IO 1 2 6 8 9 9 of 
Cleulk@aw o >> 8 < Ll 1 16 4 12 115 14 Ue 
Grundmasse und 

Kalkspat. . . 80 98 97 78 33 80 Uo Thy wh 
Brauneisen .. 2 < I oy 


* olivgrüne Partien, ** blaugrüne Partien 


Das mikroskopische Erscheinungsbild des Grünsandsteines von 
Osténnen entspricht dem des Anröchter Sandsteines (1). Auch hier lie- 
gen in den Proben zahlreiche mit Kalkspat gefüllte Foraminiferenre- 
likte vor, Glaukonit als Foraminiferenfüllung konnte nicht beobachtet 
werden. Verdrängungen von Glaukonit durch Kalkspat sind häufig. 

Die Kornverteilung entspricht ebenfalls den am Grünsandstein von 
Anröchte untersuchten Verhältnissen. Maximale und dominierende 
Korngrößen (1) des Glaukonits übertreffen — wenn auch meist nur 
geringfügig — die des Quarzes. 


3. Vergleichende Betrachtung der beiden Vorkommen 


Eine Parallelisierung der einzelnen Lagen beider Vorkommen stößt 
auf Schwierigkeiten, da dünne Ton- und Mergellagen, die in Anröchte 
die einzelnen Grünsandsteinlagen voneinander trennen, im Sandstein . 
von Osténnen nicht auftreten. Die Lagen 8—6 des Anröchter Profils (1) 
dürften dem Planer des Profils von Ostönnen entsprechen (Lagen . 
4—2); eine Untergliederung des Grünsandes ist im Ostönnen-Profil 
nicht möglich, so daß der gesamte Grünsandstein (Lage 1) den Lagen 
1—5 des Profils von Anröchte zugeordnet werden muß. 

Hinsichtlich des Farbwechsels blaugrün—olivgrün, der aus einzelnen 
Lagen der Anröchter Sandsteine beschrieben wurde (1), vermittelt der 
Steinbruch in Östönnen ein klareres Bild. Die olivgrüne Farbe ist ober- 
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flächlich in der gesamten Sandsteinmächtigkeit anzutreffen, sie geht 
im Inneren des Gesteins an einer scharfen Grenze in blaugrüne Farb- 
töne über, die an den Anröchter Sandsteinen vorherrschen. Man darf 
daher die olivgrüne Verfärbung dem Einfluß der Verwitterung zu- 
schreiben, und zwar der Limonitisierung des Glaukonits. Es muß je- 
doch darauf hingewiesen werden, daß schon eine geringfügige Limoni- 
tisierung, die im Diinnschliff die optischen Eigenschaften des Glauko- 
nits kaum verändert, ausreicht, um makroskopisch den Farbumschlag 
des Gesteins hervorzurufen. 

Was die Genese des Glaukonits anbelangt, so gilt für das Vorkom- 
men von Ostönnen (wie auch für das von Anröchte (1)), daß die Glau- 
konite mit Sicherheit nicht als autigen anzusprechen sind, und daß 
ein genetischer Zusammenhang zwischen Glaukonitbildung und Vor- 
handensein von Foraminiferen nicht vorliegt. 

Insgesamt ist die Schwankungsbreite innerhalb der Mineralzusam- 
mensetzung der beiden Vorkommen des ,,Soester Grünsandes“ nicht 
erheblich, das Material von Anröchte scheint jedoch gegenüber der 
Verwitterung etwas resistenter zu sein als die Grünsandsteine von 
Osténnen. 


Literatur 


(1) PFEFFERKORN, G. & UrBan, H.: Uber den Glaukonit im Grünsandstein 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 10. Juli 1957. 


Über das neue Kobalterzvorkommen von Eibenthal 
im südlichen Banat 


Von C. Superceanu, Bukarest 
Mit 6 Abbildungen im Text 


Im Rahmen der Studien über die chromhaltigen Serpentine aus dem 
südlichen Banat haben unsere Forschungen ein neues Kobalterzvor- 
kommen, hydrothermalen Ursprungs, nachgewiesen, das in einem Sei- 
tentale des Tisna-Bächleins, in der Nähe seines Eintritts in die Ort- 
schaft Eibenthal und semem Zusammenfluß mit dem Tisowitza-Bache, 
liest. 

Dieser Typus von Kobaltvererzung (Paragenese: Safflorit — Blei- 
glanz — Breithauptit — Rotnickelkies — Zinkblende — Magnesit — 
usw.), der Erzgängchen in einem ultrabasischen Serpentingestein bil- 
det, ist bis jetzt in Rumänien, und in der bekannten metallogenetischen 
Provinz des Banates, noch nicht gemeldet worden. 

Dieses Gebiet gehört dem basischen und ultrabasischen Gesteins- 
komplex des Donaugrundkristallins des Südbanates an (FR. SCHAFAR- 
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zıck (5), J. Paray (3), Au. Coparcea (1) (2), während die Kobaltver- 
erzung, in der Nähe der Grenze des Jutzi-Gabbromassivs und der Ser- 
pentine von Eibenthal, in der Zone der differenzierten ultrabasischen 
Gesteine (Dunite, Pyroxenite, Wehrlite, Diallagite, usw.), gelegen ist. 


Die Serpentinmassive sind durch die linsenförmigen Chromerzlager- 
stätten (z. B. Goletzu Mare, Kruschari, Lomuri, usw.) bekannt, (N. PE- 
TRULIAN (4)), untergeordnet kommen Chrysotilasbestgänge, Kupfer- 
Nickelerze (C. SUPERCEANU (7)), und oberflächliche Gelmagnesitlager- 
stätten (Tisowitza) vor. 

Außer den obengenannten Erzlagerstätten, enthalten die Serpen- 
tingesteine, auch eine Reihe von mächtigen Gängen, hydrothermalen 
Ursprungs, die von F. ScHAFARZIcK erwähnt sind und als: „ein merk- 
würdiges braunspathaltiges Begleitgestein des Serpentinstockes‘“ 
betrachtet sind (5). 

Die petrographische und erzmikroskopische Untersuchung dieser 
Erzgänge hat eine Reihe von Karbonaten (Dolomit, Kalkspat, Anke- 
rit, Eisenspat, kristalliner Magnesit, Quarz, Chalzedon, Chrysopras, 
usw.) und sehr spärliche Einschlüsse von Erzmineralien (Schwefelkies, 
Markasit, Rotnickelkies, Zinkblende) nachgewiesen. 

Die Karbonatgänge, welche hydrothermale Restlösungen der Ser- 
pentine darstellen, sind in dem Gebiet von Eibenthal (Puschkarsky, 
Cioaca Papirska, Tisna-Tal), sowie bei Plawischewitza (Vacarulor und 
Ciobanului-Tälchen) gut vertreten. 

Die Mineralien des ultrabasischen Gesteins (in der Kristallisations- 
Reihenfolge) sind folgende: Chromit, Magnetit I, Olivin, Kupferkies, 
Pentlandit, Magnetkies, Antigorit, Magnetit II, Rotnickelkies, Breit- 
hauptit und Chrysotil. 

Die hydrothermalen Erzgängchen sind aus folgenden Mineralien 
zusammengesetzt (in der Kristallisierungs-Reihenfolge): Safflorit I, 
Breithauptit, Zinkblende, Kupferkies I, Bleiglanz, Kupferkies II, Rot- 
nickelkies, Safflorit II, Magnesit, Markasit, Dolomit, Kalkspat, Ankerit 
und Serpentin koloidaler Entstehung (III Generationen). 


Die mikroskopische Beschreibung des ultrabasischen Gesteins 


Der von Kobalterzgiingchen durchquerte serpentinisierte Dunit. 
kommt als ein schwarzes ultrabasisches Gestein mit einem spezifischen 
Gewicht von 3,04—3,12 vor, das sich durch häufige Einschlüsse von 
Magnetit (I und II) und durch die Gegenwart von fein verteilten Sul- 
fiden (Kupferkies, Magnetkies, Pentlandit und sehr spärlich Rotnickel- 
kies und Breithauptit), die von dünnen Gängchen aus Chrysotil-Asbest: ” 
durchzogen sind, charakterisiert. Die Zellstruktur herrscht vor, wäh- 
rend die Verteilung des Olivins in der Massivmasse unregelmäßig ist. 


Dieser Typ von peridotitischen und dunitischen Gesteinen kommt 


häufig an der Grenze zwischen dem Gabbro und Serpentin in Ribenthal 
vor. pee 
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In der Nähe der Kobaltvererzung enthält das Gestein 50—70°, 
Antigorit; 1—5% Chrysotil; 5—10% Magnetit; 1—5% Amesit; 
0—-20°% Olivin; 0,5—-1°% Sulfide und 2—5%, Magnesit. 

Die Erzmineralien und Silikate sind in der Reihenfolge der Kristal- 
lisierung beschrieben. 


Der Chromit (Cr,FeO,) — das erste Mineral, das sich aus der ge- 
samten Paragenese individualisiert hat, kommt in geringen Mengen vor, 
Er ist durch eine einzige Generation zum Unterschied der Chromite 
aus den linsenförmigen Erzlagerstätten (4) vertreten und bildet allo- 
triomorphe, rissige und magmatisch korodierte Körner von 0,2 bis 
0,5 mm. In keinem Fall hat man Einschlüsse von Erzmineralien im 
Chromit bemerkt. Desgleichen bestehen keine Verwachsungen zwi- 
schen dem Serpentin und Chromit. 

In einigen Fällen hat man eine konzentrische Ablagerung von Mag- 
netit auf dem Chromit beobachtet, als 0,1 mm breiter Rand. Die einzi- 
gen gut hervortretenden Strukturen des chromhaltigen Spinells sind 
Verdrängungsstrukturen des Chromits durch Magnetit I. 


Der Magnetit I (Fe,0,) erscheint häufiger als der Chromit, und 
bildet größere hypidiomorphe und allotriomorphe Kristalle, welche 
ungleich in der Gesteinsmasse verteilt sind und einen Durchmesser von 
0,3 —2 mm haben. In den meisten Fällen ist der Magnetit I in der 
magmatischen Phase als auch in der Autohydratisierungsphase des 
Dunits korodiert. 

Charakteristisch für den Magnetit I ist die Anwesenheit von zahl- 
reichen punkförmigen Kupferkieseinschlüssen (1—10 jc), von denen 
die kleinsten durch Entmischungsprozesse entstanden sind. In einigen 
Fällen bildet der Kupferkies größere Einschlüsse (0, 1—0,3 mm), wo- 
durch graphische Strukturen mit Magnetit entstehen. Die Verdrän- 
gung des Magnetit I durch liquidmagmatischen Kupferkies ist erkenn- 
bar. 

Der im Magnetit I befindliche Kupferkies enthält manchmal auch 
Einschlüsse (0,01—0,1 mm) von Breithauptit, Pentlandit, Magnetkies 
und Rotnickelkies. 

Unter den im Magnetit I enthaltenen Nickel-Mineralien hat sich der 
Pentlandit in der liquidmagmatischen Phase individualisiert, der Breit- 
hauptit und Rotnickelkies in der Autohydratierungsphase. 

In der Paragenese Magnetit I — Magnetit II erscheinen sehr schön 
geformte konzentrische Strukturen, in denen sich um ein Fe,O,-I-Kri- 
stall konzentrische Zonen von Magnetit II (in Abwechslung mit Anti- 
gorit) abgelagert haben. Da er eines der ersten individualisierten Mine- 
rale ist, wird der Magnetit I durch die meisten später kristallisierten 
Mineralien verdrängt. Man hat zahlreiche Strukturen beobachtet, in 
denen der Magnetit I durch Magnetkies, Kupferkies, Rotnickelkies, 
Magnetit II verdrängt wurde, während er in der Reaktionszone der 
hydrothermalen Erzgänge sogar durch Erzsulfide der Vererzung ver- 
drängt wurde. 
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Auf diese Weise erscheinen Verdrängungsstrukturen, in denen 
Fe,0, durch Safflorit, Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Rotnickelkies 
und Karbonate verdrängt wurde. 

In sehr wenigen Fällen enthält der Magnetit I orientierte Ein- 
schlüsse von Amesit, in Form von parallelen Lamellen (111), die sich 
durchschneiden und somit ein Netz bilden. 

In der Masse dieses dunitischen Gesteins waren die reduzierenden 
Wirkungen, die am Schlusse des Autohydratierungsprozesses erschei- 
nen, infolge des Fehlens von Eisen und Avaruit, die teilweise durch die 
Reduzierung von Magnetit I in anderen Serpentinen entstehen, wenig 
intensiv. 

Desgleichen bemerkt man das Fehlen von Martitisierungsprozessen 
beim Magnetit, wahrscheinlich infolge der oxydierenden Wirkung der 
hydrothermalen Lösungen. 


Der Olivin (Mg, Fe),SiO, erscheint im allgemeinen spärlich als 
idiomorphe, abgerundete Kristalle, mit rombischen Umrandungen und 
den spezifischen Rissen. Diese Olivin-Kerne haben & = 1—5 mm und 
sind von konzentrischen Antigoritzonen umrandet, während sich am 
Äußern dieser Bänder Anhäufungen von pulverförmigem Magnetit (II) 
bilden, die dure!: Autohydratierung und Versetzung des Olivins in An- 
tigorit und Fe,O,-II entstanden sind. 

Die durch diesen Prozeß entstandenen Zellstrukturen sind beson- 
ders schön ausgebildet. 


Der Pentlandit (Ni, Fe),S, erscheint sehr selten und gehört der 
Paragenese der fein verteilten liquidmagmatischen Tropfen aus Magnet- 
kies und Kupferkies an. 


n 


Abb. 1. Vergr. 200 : 1, Ölimmersion. Kupferkieseinschlüsse in serpentini- 

siertem Dunitgestein des Tisna-Tales (Eibenthal). Der Kupferkies (weiß) 

enthält mikronische Pentlandit- und Magnetkieskörner (grau = Antigorit; 
schwarz = Magnesitgängchen). 
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Gewöhnlich erscheint er in den folgenden zwei unterschiedlichen 
Paragenesen: 

— Die Paragenese (Ni, Fe),Ss—CuFeS,, in der der Pentlandit idio- 
morphe Kristalle von 0,002—-0,04 mm in den kleinen Kupferkiestrop- 
fen bildet. Bei dieser Gelegenheit erwähnen wir, daß diese Paragenese 
selten angetroffen wird, wahrscheinlich weil der ursprüngliche Magnet- 
kies durch Kupferkies verdrängt wurde. 

— Die Paragenese (Ni, Fe),)S,—CuFeS,—FeS—Fe,0,, in der alle 
Sulfide punktförmige Einschlüsse im Verse I bilden. Sowohl der 
Pentlandit als auch der Magnetkies ist körnig. Pentlanditflammen hat 
man nicht wahrgenommen. Die Dimensionen der Pentlanditkristalle 
sind zwischen 5—20 u. 


Der Magnetkies (FeS) kommt in Verbindung mit dem Pentlan- 
dit, Kupferkies und Magnetit I vor. Er bildet im allgemeinen allotrio- 
morphe Körner; Entmischungsstrukturen des Systems FeS—(Ni, 
Fe),S; sind nicht beobachtet worden. Der Magnetkies verdrängt Ma- 
gnetit I. 

Der Antigorit Mg,(OH),/Si,0,,/ stellt das vorherrschende Mineral 
dar, welches mit 50—70%, bei der Zusammensetzung des ultrabasi- 
schen Gesteins beiträgt. Er bildet spezifische Zellst akturen und in 
einigen Fällen sind die Olivin-Kerne mit konzentrischen Bändern aus 
Antigorit umrandet. Gleichzeitig ist dieses Mineral äußerst eng mit pul- 
verförmigem Magnetit II verwachsen, und befindet sich mit diesem in 
enger paragenetischer Verbindung. 

Er weist häufige Verdrängungsstrukturen auf, indem er durch 
Magnesit und hydrothermale Karbonate (also durch aufsteigende Lö- 
sungen) (in der Nähe der Kobalterzgänge) und durch hypergene Ver- 
änderungsprozesse des Serpentingesteins, mit seiner teilweisen Ver- 
wandlung in Gelmagnesit verdrängt wird. Der Antigorit bestimmt die 
Dellathae des Serpentins, welcher an der Grenze mit den Erzgängen 
fortschreitend in Magnesit verwandelt ist. In den durch die Zellstr uktur 
entstandenen Augen stellt man die Anwesenheit von lamellarem Anti- 
gorit fest, und zwar außen, während das Innere der Zellen von einer 
isotropen kolloidal entstandenen serpentinischen Substanz ausgefüllt 
wird. Der Antigorit ist also durch kristallinen Magnesit verdrängt 
worden, welchem Prozeß die Absonderung des Überschusses an amor- 
phem Magnesium — Hydrosilikat gefolgt ist. Oft wird die Verwand- 
lung des Antigorits in Talk und Chlorit bemerkt, der eng mit dem Ma- 
gnetit und Chrysotil verbunden ist. 

Der Magnetit II (Fe,O,) ist pulverförmig und bildet kleine allo- 
triomorphe Kristalle mit @ = 0,01—0,05 mm. Seltener bildet er 
Stabchen und Lamellen von 0,1—0,5 mm Länge; zum Unterschied von 
Magnetit I (liquidmagmatisch) ist die Verteilung des Magnetits II in 
der Gesteinsmasse viel gleichformiger. (Abb. 2). 

Oft bilden die Magnetit II-Kristalle Anhäufungen, die den An- 
schein größerer Kristalle geben. Spezifisch für diese Generation von 
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Magnetit ist das Fehlen von Einschlüssen von Kupferkies I von Nickel- 
mineralien (Ni, Fe),S;, NiSb, NiAs) und von Verdrängungsprozessen des 
Chromits und Magnetit I durch Magnetit Il und Kupferkies. 


Das Studium der paragenetischen Korelationen der zusammen- 
setzenden Mineralien des Systems (Mg, Fe),Si0,—Mg,/(OH),/S1,0;9/— 
Fe,O, hat ergeben, daß beim Hydratisierungsproze des Olivin-Mole- 
küls, das Eisen aus dem fayalitischen Komponenten sich als Magnetit 
II (pulverförmig), etwas nach dem Antigorit, abgesondert hat. 


Der Serpentinisierungsprozeß (Autohydratierung) des Olivins hat 
schön ausgebildete Strukturen ergeben, in denen der Olivin von kon- 
zentrischen Antigorit-Bändern umrandet ist, die ihrerseits in einem 
Netz von Magnetit II (von Kristallanhäufungen gebildet) eingegliedert 
sind, in dem der ursprüngliche rhombische idiomorphe Kristall von 
Olivin noch ersichtlich ist. 


Manchmal bildet der Magnetit II konzentrische Ringe um die gewe- 
senen Olivin-Kristalle. Trotzdem haben sich alle obigen Strukturen 
auch beim Fehlen von Olivin gut erhalten, natürlich wenn er vollständig 
in Antigorit autohydratiert ist. 

Der Magnetit II, analog der Magnetit I-Kristalle, hat eine Verdrän- 
gung von seiten der Sulfide und Arsenide (PbS, CoAs,, ZnS und 
CuFeS,) erlitten, hauptsächlich in den Grenz- und Reaktionszonen der 
karbonatführenden Gänge mit dem ultrabasischen Gestein. 


Der Rotnickelkies (NiAs) erscheint sehr selten, als Einschlüsse 
(0,01—0,044 mm) im Kupferkies I. In einem einzigen Fall konnte man 
die Paragenese CuFeS, — FeS — NiAs — NiSb beobachten. 


Abb. 2. Vergr. 150 : 1, Olimmersion. Zellstruktur aus Magnetit II in der 


Autohydralisierungsphase des Serpentingesteins entstanden (weiß = Ma- 
gnetit; schwarz = Antigorit). 
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Der Breithauptit (NiSb) wurde in einigen Fällen im Kupferkies I 
nachgewiesen und bildet hypidiomorphe und idiomorphe Kristalle von 
geringer Größe (2 = 0,01—0,004 mm). 

Aus seinen Verhältnissen zum Kupferkies hat man festgestellt, daß 
er sich nach dem CuF eS, individualisiert hat. Desgleichen hat man ei- 
nige seien des CuFeS, durch NiSb bemerkt. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach hat sich diese een von Breithauptit 
am Ende der autohydrothermalen Phase des Serpentingesteins gebil- 
det. 

Es ist interessant zu erwähnen, daß auch die Mineralien der hydro- 
thermalen Erzgängchen Breithauptit unter der Form von mikroni- 
schen FEinschlüssen (z. B. CoAs, oder PbS) enthalten, bei denen es sich 
um eine später individualisierte Generation von NiSb handelt. 


Der Chrysotil -Mg,/(OH),/Si,0,,/.. H,O bildet ein Netz von 
Gängchen, von 1—5 mm, die in 2—3 Richtungen das ultrabasische Ge- 
stein durchziehen. In gewissen Zonen wird er sogar bauwürdig. Die 
Chrysotil-Asbest-Fasern sind etwas starr, gleich den meisten metaxiti- 
schen Chrysotilen des Serpentinmassivs aus dem Südbanat. 

Durch das Studium der paragenetischen Verhältnisse der zusam- 
mensetzenden Mineralien des Serpentins und der Karbonatgänge wurde 
festgestellt, daß der Chrysotil-Asbest das letzte (primäre) Mineral ist, 
das sich individualisiert hat (mit Bezug auf das ultrabasischen Ge- 
stein). 

Ubereinstimmend hat man festgestellt, daß die Chrysotil-Asbest- 
Erzgänge zerbrochen und manchmal durch kar bonatführende Erz- 
gänge verdrängt wurden, die sich bestimmt später individualisiert 


haben. 
Die erzmikroskopische Beschreibung der Kobaltvererzung 


Das erzmikroskopische Studium der Kobaltvererzung wurde an 
mehreren hundert von Anschliffen vorgenommen: die zusammensetzen- 
den Mineralien der Paragenese, in der Kristallisierungsreihenfolge, sind 
folgende: 

— Die mesothermale Paragenese: Safflorit I, Breithauptit, Zink- 
blende, Kupferkies I, Bleiglanz, Kupferkies II, Rotnickelkies, Safflorit 
II, Magnesit, Markasit, Dolomit, Kalkspat, Ankerit, Eisenspat und 
kolloidal entstandene Serpentinsubstanz. 

— Die hypergene Paragenese: Kupferglanz, Kupferindig, Limo- 
nit, Göthit, Cerusit, Talk, Chlorit, Kalkspat, Gel-Magnesit. 

Die karbonatführenden Erzgängchen sind aus den angeführten 
Mineralien gebildet, haben 1—10 cm Mächtigkeit und weisen asymme- 
trische Brekzienstrukturen auf. 

Die Erzmineralien haben sich im allgemeinen an der Grenze zwi- 
schen dem Serpentin und den Erzgängchen individualisiert und haben 
sich im speziell auf den in der Spatmasse eingeschlossenen brekzien- 
förmigen Serpentinteilchen gefällt. 
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Selbstverständlich haben zwischen den Karbonaten und dem Ser- 
pentingestein zahlreiche Verdrängungsreaktionen stattgefunden, wie 
z. B. die Verdrängung des Antigorits durch Karbonate, die Verdran- 
gung des Magnetits durch hy drothermale Sulfide und Arsenide. Eines 
der bemerkenswertesten Phänomene, die stattgefunden haben, ist die 
Verdrängung (und Assimilierung) gewisser len von Antigorit durch 
Karbonate und die Wiederfällung der en (oder ın Kristallisie- 
rung begriffenen) Serpentinsubstanz am Ende der Kristallisierung der 
Mineralien der Erzgange. 

Die strukturellen Beobachtungen der Vererzung haben desgleichen 
die Nachweisung mehrerer sukzessiver Fallungen der Mineralien er- 
laubt. 

Auf diese Weise hat man die Anwesenheit einer Reaktions- und 
Verdrängungszone, einer Zone von Sulfiden, einer Haupt-Magnesit- 
zone, einiger Bänder von kolloidal entstandener Serpentinsubstanz und 
Markasit, einer Zone mit Ca—Mg—Fe-Karbonaten nachgewiesen. Es 
besteht also eine bestimmte Fallungs-Ordnung der Mineraliengruppen ; 
diese Zonen sowie die Prozesse und die Mikrostrukturen, die sie charak- 
terisieren, werden im Endteil der Arbeit ausführlich beschrieben werden. 

Selbstverständlich ist die Reihenfolge dieser Zonen nicht in allen 
Fällen vollständig, sondern steht im Zusammenhang mit der Größe 
der Erzgängchen, der brekzienförmigen Einschlüsse von Gestein, usw. 
Im Folgenden geben wir eine kurze Beschreibung der Erz- und Gane: 
mineralien, die a kobalthaltigen Erzgänge bilden. 


a) Erzmineralien 


Der Safflorit (CoAs,) ist das bedeutendste und ausdrucksvollste 
Mineral der Paragenese, der bis jetzt nicht in den Erzlagerstätten aus. 
dem Südbanat gemeldet worden ist. 

Er kommt im allgemeinen der in Form von idiomorphen Kristallen 
(0,1—0,3 mm) sowie von Aggregaten mit klaren geometrischen Um- 
randungen vor. 

Die rhombischen Kristalle bilden zyklische Zwillinge nach (110) 
und (101), „Saffloritsternchen“ genannt, die für den Safflorit sehr cha- 
rakteristisch sind (Abb. 3, 5). 

Bei + N, in Öl, zeigen sich in den Saffloritsternchen die sechs rom- 
bischen Individuen, dr verschieden gefärbt erscheinen (gelb-bläulich). 

In Öl, beobachtet man auch eine Gruppe von feinen polysyntheti- 
schen Zwillingslamellen, die wahrscheinlich durch eine polymorphe ~ 
Veränderung entstanden sind (6). 

Desgleichen haben sich durch Ätzung mit HNO, charakteristische 
zonare Strukturen gezeigt. 


Das erzmikroskopische Studium des Minerals hat zwei Safflorit- 
(Generationen nachgewiesen, und zwar: 
— Safflorit I, der zu Beginn der Entstehung des hydrothermalen 


Erzganges kristallisiert ist; er ist idiomorph, charakterisiert sich dureh 4 
die Form der Saffloritsbernehen, die 0,2 mm groß sind. | 
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Abb. 3. Vergr. 165 : 1, Ölimmersion. Anhäufungen von Saffloritsternchen 
und Kristallen in Bleiglanz (grau), die von demselben verdrängt sind. 


Er erscheint im Innern und an dem Rande der Bleiglanzanhäufun- 
gen sowie isoliert in den Gangmineralien. Er wird durch die meisten 
Erzmineralien und besonders durch Bleiglanz verdrängt. 

— Der Safflorit II hat sich netzförmig zwischen den Karbonaten 
gefällt. Er verdrängt die vorher kristallisierten Mineralien (Zinkblende, 
Bleiglanz, Safflorit I) und ist oft mit Markasit vergesellschaftet. 


In der Masse des kobaithaltigen Erzes aus dem Tisna-Tal, er- 
scheint der Safflorit in Verbindung in folgenden Paragenesen (in der 
Reihenfolge der Häufigkeit): 


1. Paragenese: CoAs,—PbS, die häufigste und schön ausgebilde- 
teste; der Safflorit befindet sich iin Innern und am Rande des Bleiglan- 
zes und wird durch diesen verdrängt. 

2. Paragenese: CoAs,—PbS—ZnS—CuFeS,; ist schon etwas sel- 
tener; die Zinkblende ist im Bleiglanz unter der Form von Verdrän- 
gungsresten enthalten. 

3. Paragenese: CoAs,—PbS—NiAs—NiSb, ist sehr selten; der 
Rotnickelkies und der Breithauptit bilden < 1mm Einschlüsse von 
Bleiglanz und Safflorit. In den meisten Fällen weist der Breithauptit 
eine klare Tendenz zur Idiomorphie auf; hat schön erhaltene hexago- 
nale Umrandungen; die Partikel haben im allgemeinen 0,01—0,002 mm. 
Falls der Rotnickelkies oder der Breithauptit in dem Safflorit II einge- 
schlossen sind, bemerkt man gut ausgebildete Verdrängungsstruktu- 
ren, durch welche der Rotnickelkies und der Breithauptit durch Safflo- 
rit II verdrängt wurden. 

4. Paragenese: CoAs,—PbS—Fe,0, — ist selten unter den Para- 
genesen der Kobaltmineralien angegeben. Sie wurde häufig angetroffen 
als Reaktionszone zwischen den Karbonaten und Serpentinen. 
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Der Serpentin ist teilweise von Karbonaten assimiliert; die ver- 
bliebenen Magnetit I- und II-Kristalle sind teilweise von Sulfiden, ins- 
besonders Safflorit und Bleiglanz, verdrängt worden. Auf diese Art hat 
sich die Paragenese CoAs,—PbS—Fe,O, gebildet. 

Da der Safflorit I eines der ersten Minerale ist, das in der Erzgang- 
masse kristallisiert wurde, wird er sukzessiv durch die meisten anderen 
Mineralien verdrängt, insbesonders durch Bleiglanz, Zinkblende, 
Kupferkies, Safflorit II, Markasit und Magnesit. 

Der Safflorit erscheint aber auch als verdrängendes Mineral, auf 
diese Weise wurden Strukturen nachgewiesen, in denen Magnetit I und 
II und Kupferkies durch Safflorit I, Zinkblende, Bleiglanz, Rotnickel- 
kies und Breithauptit durch Safflorit II verdrängt wurde. 

Der Breithauptit (NiSb), der bereits im Rahmen der Beschrei- 
bung des ultrabasischen Gesteins, als in liquidmagmatischem Kupfer- 
kies eingeschlossenes Mineral angeführt wurde, erscheint auch in der 
Vererzung von hydrothermalen Erzgängen unter den ersten indivi- 
dualisierten Mineralien und in Verbindung mit Safflorit und Rotnickel- 
kies. 

Er erscheint sehr spärlich als Einschlüsse von 5—20 y im Saflorit 
und ist hypidiomorph und idiomorph. 

Wie schon erwähnt, sind die hexagonalen Umrandungen, die vio- 
lette Färbung und die farbigen Anisotropie-Effekte bei + N dieses 
Minerals gut sichtbar. (Vergr. 1000 : 1, in Ölimmersion). 

Obwohl wenige Breithauptit-Einschlüsse studiert wurden, hat man 
festgestellt, daß das Mineral Safflorit I verdrängt. 

Desgleichen wurde festgestellt, daß der Breithauptit und der Rot- 
nickelkies durch Safflorit II verdrängt wurden. 

Die Zinkblende (ZnS) kommt häufig genug vor, trotzdem ist sie 
im Verhältnis zum Bleiglanz untergeordnet. Im allgemeinen hat sie 
hypidiomorphen Charakter, die größeren Partikel neigen zur Idiomor- 
phie, während die kleinen allotriomorph sind. Die Körner haben einen 
Durchmesser von 0,05—0,2 mm. Charakteristisch für die Zinkblenden 
dieser Vererzung sind die Entmischungsprozesse und Strukturen zwi- 
schen ZnS—CuFeS,. 

Die Kupferkies-Linsen und Lamellen (@ = 0,001 mm) sind in den 
Zwillingslamellen der Zinkblende gelegen, und mit 45° gerichtet. Da die 
Awillingslamellen der Zinkblende verschiedene Richtungen haben, ent- 
steht eine charakteristische Entmischungsstruktur, in der die CuFeS,- 
Lamellen in der Richtung 90° eine im Verhältnis zur anderen erschei- - 
nen. 

Außer der Lamellen, erscheint der Kupferkies auch in Form von - 
nichtgerichteten Kügelchen und Diskusscheiben, die infolge von Ent- 
mischungsprozessen entstanden sind. Erwähnenswert ist die Tatsache, 
dab im allgemeinen die Verdrängungsreste der Zinkblende und des 
Bleiglanzes nicht Entmischungspartikel von Kupferkies enthalten. 

Im Innern der Zinkblende trifft man auch kleine idiomorphe Kri- — 
stalle — einige teilweise verdrängt — von Safflorit an. - 
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Abb. 4. Vergr. 200: 1. Saffloritkristalle auf Bleiglanz (weiß), der durch 
Cerusitrinde teilweise zersetzt ist (schwarz = Dolomit). 


Die Zinkblende verdrängt den Safflorit I und Magnetit, und wird 
selbst durch Bleiglanz, Kupferkies, Rotnickelkies, Safflorit II, Markasit 
und Magnesit verdrängt. 

Unter allen diesen Verdrängungsprozessen ist das häufigste und 
ausgebildeteste Verdrängungsphänomen jenes der Zinkblende durch 
Bleiglanz, in dem die Zinkblende als ellipsoidale, skelletische, pseudo- 
graphische und unregelmäßige Reste verbleibt. 


Der Kupferkies (CuFeS,) kommt in Form von 3 Generationen vor, 
und zwar: 

1. Der Kupferkies liquidmagmatischen Ursprungs (Abb. 1), der ein 
Begleitmineral des Serpentingesteins ist, bildet punktförmige Ein- 
schlüsse (@ = 0,01 mm) und Körner im Magnetit I. Die feinen Parti- 
kel sind durch die Entmischung des Systems CuFeS,—Fe,O, entstan- 
den. 

Diese Kupferkiesgeneration ist paragenetisch mit dem Magnetkies, 
Pentlandit und selten mit dem Breithauptit und Rotnickelkies ver- 
bunden. 

Der liquidmagmatische Kupferkies ist durch Magnetit II, Safflorit 
und Bleiglanz verdrängt. 

2. Der hydrothermale Kupferkies (I) erscheint in Form von gerich- 
teten Lamellen, Scheiben, Stäbchen und punktförmigen Partikeln, die 
durch Entmischungsprozesse in der Zinkblende entstanden sind. 

3. Der hydrothermale Kupferkies (II) bildet größere Anhäufungen 
(bis zu 0,5 mm), die den Bleiglanz, die Zinkblende oder den Safflorit 
einfassen und verdrängen. Desgleichen beobachtet man die Verdrän- 
gung von Fe,O,-I durch CuFes,-II. 
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Der Bleiglanz (PbS) ist neben dem Safflorit eines der bemerkens- 
wertesten Minerale der Vererzung, und ist im allgemeinen hypidiomorph 
und allotriomorph, mit Dimensionen zwischen 0,2—3 mm. 


Der Bleiglanz bildet Körnerreihen an der Grenze zwischen dem 
Serpentin und den Karbonaten und enthält öfters Einschlüsse und 
Sternchen von Safflorit und Zinkblende als Verdrängungsreste. Der 
Rotnickelkies (I—10 jr) und der Kupferkies kommen seltener im Blei- 
glanz vor. 


Er wird durch Kupferkies, Safflorit II, Rotnickelkies und Markasit 
verdrangt. 


Obwohl der Rotnickelkies (NiAs) sehr spärlich auftritt, unterschei- 
det man verschiedene Erscheinungsarten, und zwar: 


1. Der Rotnickelkies bildet punktförmige Partikel, von mikronischen 
Ausmaßen, im Bleiglanz, die wahrscheinlich durch Entmischung ent- 
standen sind. 


2. Außerst selten erscheint er als idiomorphe Einschlüsse (1—5 ı) 
im liquidmagmatischen Kupferkies, in Verbindung mit Breithauptit, 
hat sich jedoch viel später individualisiert. 

3. Als idiomorphe und hypidiomorphe Einschlüsse im Safflorit II, 
indem er von diesem verdrängt wird. 


Verdrängungsstrukturen sind selten angetroffen worden, die ein- 
zige gut ausgebildete Struktur ist die Verdrängung des Rotnickelkieses 
durch Safflorit II. Selten hat man Strukturen festgestellt, in denen der 
Rotnickelkies den Bleiglanz und die Zinkblende verdrängen. 


Der Markasit (FeS,) bildet nadelförmige Aggregate mit Radiar- 
struktur, und wird auf Maenesit gefällt (Abb. 6). 


Die Bündelgruppen der radial-nadelförmigen Kristalle sind senk- 
recht zu den rhomboedrischen Magnesit-Kristallen gerichtet und zeigen 
bei +- N ein charakteristisches Auslöschungskreuz. 


Der Markasit verdrängt den Bleiglanz, den Safflorit, die Zinkblende, 
den Magnetit und den Kupferkies. 


Der Kupferglanz (Cu,S) und der Kupferindig (CuS) erscheinen 
sehr selten als Oxydationsprodukte des Kupferkieses und bilden Bän- 
der am Rande der Kupferkies-, Zinkblende- und Bleiglanzkristalle. 


Manchmal erscheint Kupferindig in Verbindung mit Markasit, 
Kupferkies, Zinkblende, Cerusit und Göthit. 


Der Cerussit (PbCO,) und Limonit (HFeO,) bilden Krusten um 
den Bleiglanz und den Kupferkies, die im allgemeinen Größen von | 
0,5 mm haben. Der Cerussit erscheint in Verbindung mit anderen Oxy- 
dationsmineralien, und zwar Göthit, Limonit, Kupferglanz und Kup- 
ferindig. 

Die Oxydationsphänomene der Erze sind wenig intensiv gewesen, 
so daß auch die Menge der Oxydationsmineralien beschränkt ist. 
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Abb. 5. Vergr. 400 : 1, Olimmersion. Gut ausgebildete Saffloritsternchen in 
Bleiglanz. 


5 


Ss 


Abb. 6. Vergr. 180 : 1, Olimmersion. Nadelförmige Markasit-Kristalle und 
strahlige Aggregate auf rhomboedrischen Dolomitkristallen abgelagert. 


b) Gangarten 


Der Magnesit (MgCO,) ist das hauptsächlichste Gangmineral der 
Kobalterzgänge. In den Erzgängen bildet er eine gut bestimmte Haupt- 
zone, und ist durch hypidiomorphe, selten idiomorphe Kristalle, von 
0,5—2 mm, vertreten, in denen man charakteristische Spaltungen 
(10T1) und polysynthetische Lamellen beobachtet. 

Diese Kristalle enthalten Teilchen von Chrysotilerzgängen, die von 
blaßgrünen Zonen begleitet sind, in denen sich Chrysotil, Antigorit, 
kolloidal entstandene Serpentinsubstanz, Talk und Chlorit entwickeln. 


N, Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1957. 1l 
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Der Magnesit ist das hauptsächlichste Karbonat, das den Serpentin 
verdrängt und assimiliert und ihn dann in amorpher kolloidaler Form 
ausfällt, und ist gleichzeitig das hauptsächlichste Gangmineral, das 
alle Erz-Sulfide und Arsenide enthält. Die Ablagerung der Markasits- 
sphärolithe auf den rhomboedrischen Magnesitkristallen ist ebenfalls 
eine seltene Paragenese und für die gegenwärtige Vererzung charakteri- 
stisch. 

Der Reichtum an Magnesit in dem Kobalterzgang beweist die enge 
genetische Verbundenheit zwischen dem ultrabasischen (magnesium- 
reichen) Gestein und der hydrothermalen Vererzung. 


Der Kalkspat (CaCO,) und der Dolomit (MgCa/CO,/,) sind unter- 
geordnet in der Erzgängchenmasse vertreten, und sind zwischen den 
letzten Mineralien abgelagert worden. 

Die Kristalle sind klein-allotriomorph (0,1—0,8 mm), mit charak- 
teristischer Spaltung, und eng verwachsen mit dem Magnesit und der 
kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz. Der Kalkspat und der Dolo- 
mit enthalten kleine Sulfideneinschlüsse. 


Der Ankerit-CaFe(CO,), und der Eisenspat-FeCO, — sind in der 
Zone der Karbonate nachgewiesen worden und kommen in Verbin- 
dung mit dem Kalkspat, dem Dolomit, dem Markasit und der kolloidal 
entstandenen Serpentinsubstanz vor. 

Bemerkenswert ist die Seltenheit dieser Minerale in der studierten 
Vererzung, die in einigen Karbonatgängen der nächsten Umgebung 
(z. B. Puschkarsky) vorherrschende Mineralien sind, indem sie dem 


Gestein sogar die Eigenschaften eines Eisenerzes einprägen (20 bis 
35% Fe). 


Die durch Kolloidal-Prozesse entstandene Serpentinsubstanz 


Nach der Verdrängung und Assimilierung des Antigorits, der das 
vorherrschende Mineral des ultrabasischen Gesteins darstellt, durch 
die hydrothermalen Lösungen, wurde eine amorphe kolloidale Serpen- 
tinsubstanz von grünlich-gelber Farbe, die, insbesonders im Zentrum 
des Erzgiingchen, in zwei, drei Generationen ausgefällt ist. 

Durch eine ausführliche Untersuchung der Erzgangstruktur wur- 


den folgende Generationen der kolloidal entstandenen Serpentinsub- 
stanz festgestellt: 


1. Die Zone der kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz I, auf | 


dem Markasit gefällt, also nach der Haupt-Magnesitzone abgelagert. 


2. Die Zone der kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz II, auf _ 


der Zone II der Karbonate (die Magnesit, Kalkspat, Dolomit und An- 
kerit enthält). ; 


_ 3. Die Zone der kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz IIT, mit 
faserigen Kristallisierungskernen, in denen sich ein dem Schweitzerit 


ähnliches Mineral individualisiert. Die Zone vertritt die letzte in die- 


sem metalogenetischen Prozeß gefällte Mineralsubstanz. 
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Schlußfolgerungen 


Auf Grund der im Gelände durchgeführten Forschungen und der 
durchgeführten erzmikroskopischen Studien, wurden die parageneti- 
schen Verhältnisse zwischen dem ultrabasischen Gestein und den Ko- 
balt-Erzgängen festgestellt, und sind zu der Schlußfolgerung gelangt, 
daß die Erzgänge mit kobalthaltiger Vererzung aus dem Tisna-Tale 
dem hydrothermalen (mesothermalen) Typus angehören, da sie vom 

‚ serpentinisierten Dunit abgeleitet sind und die hydrothermalen mag- 
nesiareichen Restlösungen des letzteren vertreten. 

Man hat ebenfalls festgestellt, daß dieser Typus von hydrother- 
malen Erzgängen, deren Gang aus Karbonaten von Mg, Ca und Fe be- 
stehen, keinen isolierten Fall darstellen, da sie auch in anderen Punk- 
ten der Serpentinzone aus dem Südbanat (Puschkarsky, Cioaca Papirs- 
ka, Tisna-Tal, Vacarulor-Talchen, usw.) vorkommen und somit in 
genetischer Verbindung mit der beschriebenen Vererzung stehen. 

Charakteristisch für diese Erzgänge ist das Vorherrschen von Mag- 
nesiumkarbonat, woraus klar die Verbindung der Vererzung mit dem 
Magnesium-Serpentingestein hervorgeht. 

Infolge der Gegenwart von Ni- und Co-Sulfiden und Arseniden 
gehört die Vererzung aus dem Tisna-Tale zu einem speziellen Typus 
im Verhältnis zu den anderen karbonatführenden Erzgängen der Ge- 
gend, und wird durch 4 verschiedene Paragenesengruppen vertreten, 
und zwar: 

— I. Die liquidmagmatische Paragenese (eigen dem ursprüngli- 
chen Dunit), vertreten durch: 1. Chromit; 2. Magnetit I; 3. Olivin; 
4. Pentlandit; 5. Kupferkies; 6. Magnetkies. 

Die zusammensetzenden Mineralien dieser Paragenese haben starke 
Verdrängungsprozesse erlitten, durch welche zahlreiche Verdrängungs- 
strukturen des Chromits durch Magnetit I und II, die Serpentinisie- 
rung des Olivins, die Verdrängung des Antigorits durch Magnesit, die 
Verdrängung der Oxyde (FeCr,O, und Fe,O,) durch Sulfide und Arseni- 
de von Ni und Co usw. entstanden sind. 

— II. Die Paragenese in der Autohydratierungsphase (Serpentini- 
sierung) des Dunits: 1. Antigorit; 2. Magnetit II; 3. Rotnickelkies; 
4. Breithauptit; 5. Chrysotil. 

Die im Serpentinisierungsprozeß individualisierten Mineralien ver- 
drängen die Dunit-Mineralien, welche ihrerseits durch die Mineralien 
der hydrothermalen Erzgingchen verdrängt werden. 

— III. Die mesothermale Paragenese, die die eigentliche Co-Ver- 
erzung vertritt: 1. Safflorit I; 2. Breithauptit; 3. Zimkblende; 4. Kupfer- 
kies I; 5. Bleiglanz; 6. Kupferkies II; 7. Rotnickelkies; 8. Safflorit II; 
9. Magnesit; 10. Markasit; 11. Dolomit; 12. Kalkspat; 13. Ankerit und 
Eisenspat und 14. Kolloidal entstandene Serpentinsubstanz (I, II, III). 

— IV. Die hypergene Paragenese: 1. Kupferglanz; 2. Kupferindig; 
3. Cerussit; 4. Kalkspat; 5. Chlorit; 6. Talk; 7. Gelmagnesit; 8. Göthit 
und 9. Limonit. 
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Durch das Studium der Erzgangstrukturen ist eine gut erkenn- 
bare, durch die sukzessive Fällung der Mineralien und Paragenesen 
entstandene Zonalität festgestellt worden. Man kann folgende Zonen 
begrenzen (von außen nach innen): 

I. Die Randzone des serpentinisierten Dunits (ohne Einfluß der 
hydrothermalen Vererzung, durch die obenangeführten Paragenesen I 
und II charakterisiert. 

II. Die Randzone der Infiltration, Reaktion und Verdrängung des 
ultrabasischen Gesteins durch Karbonate. 

III. Die Zwischenzone der Erz-Sulfide und Arsenide (Paragenese 
CoAs, — PbS — NiSb — ZnS — CuFeS, — NiAs — MgCO, — FeS,, 


usw.). 


IV. Die Hauptzone des kristallinischen Magnesits. 

V. Die Zone des Markasitbandes (Paragenese FeS, — MgCO, — 
CuFeS, — HFeO,). 

VI. Die Zone der kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz I (wie- 
dergefallt). 

VII. Die Hauptzone des Magnesits, Kalkspats, Dolomits, Ankerit 
und Eisenspats. 


VIII. Die Zone der kolloidal entstandenen Serpentinsubstanz (II 
und III) mit faserigen Kristallisationskeimen. 


Wenn man die Paragenese des kobalthaltigen Erzes aus dem Süd- 
banat mit anderen klassischen Paragenesen der Kobalterze aus dem 
Ausland vergleicht, so stellt man fest, daß die Paragenese aus dem 
Tisna-Tale interessant ist und von den klassischen Paragenesen etwas 
abweicht. 

Die Lagerstätten aus Deutschland (Odenwald, Schwarzwald, 
Erzgebirge) weisen ähnliche Paragenesen auf, mit mehr Bleiglanz und 
Zinkblende, charakterisieren sich aber durch das Vorkommen von Wis- 
mut- und Silbererzen und von komplexen Schwefel-Antimonerzen. 

Außer diesen enthalten sie Buntkupfer, Arsen, Flußspat und 
Schwerspat, Mineralien, die in der in gegenwärtiger Arbeit studierten 
Paragenese, nicht vertreten sind. 

Die Lagerstätten von Cobalt City (Ontario-Canada) enthalten 
neben Kobalt und Nickelerzen (Safflorit, Chloanthit, Rotnickelkies, Ko- 
baltglanz, usw.) auch eine Serie von Silber- und Wismuterzen, die in der 
Paragenese aus dem Südbanat fehlen. 


Die kontaktpneumatolytisch-hydrothermale Erzlagerstätte von | 
Daschkesan (Kaukasus — UdSSR.) charakterisiert eh durch die . 


Paragenese Safflorit—Chloanthit— Magnetkies—K obaltglanz—Glau- 
kodot; die sich der Paragenese von Orawitz, Banat, nähert. 

Die Erzlagerstätten der ösherwichisehen Alpen (Zinkwand, 
Vöttern), die im kristallinen Schiefer gelegen sind, sind durch Parage- 


nesen, die der des Tisna-Tales genügend verwandt sind, vertreten, unt ; 


unter iden sich nur durch die Gegenwart von Ser 
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Die mineralogische Zusammensetzung und die paragenetischen 
Verhältnisse der Kobalt- und Nickelmineralien der Vererzung aus dem 
Tisna-Tale (Eibenthal aus dem Südbanat) lassen sie interessant und 
verschieden im Verhältnis zu den Paragenesen der bekannten klassi- 
schen Erzlagerstätten erscheinen. 
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Neue Scheelitvorkommen in der Erzlagerstätte von 
Baia Sprie (Felsöbanya), Nordsiebenbürgen 


Von €. Superceanu, Bukarest 


In der vorliegenden Arbeit wird über das neue Vorkommen des 
Scheelits in den mesothermalen tiefen Zonen der Lagerstätte von Baia 
Sprie (Felsöbanya) aus Nord-Siebenbürgen (Rumänien) berichtet. Des- 
gleichen werden die Paragenesen des Scheelits und Wolframits mit den 
Erz- und Gangmineralien beschrieben. 

Wie aus der Fachliteratur gut bekannt ist, ist die mesoepithermale 
Lagerstätte von Baia Sprie, durch den Hauptgang aus dem Großgru- 
bener Erzberg vertreten, einer der mächtigsten Blei-Silber-Zink-Erz- 
gänge aus der gesamten jungvulkanischen, innenkarpathischen Metall- 
provinz (A. HELKkeE (5), H. SCHNEIDERHÖHN (11)). 

Der Hauptgang ist räumlich und genetisch sehr eng an die Rhyo- 
literuption des Großgrubener Erzberges (welcher ein mächtiger Rhyo- 
litschlot ist) gebunden. 
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Der Gang streicht O—W, ist nach den heutigen Forschungen 2 km 
lang, zwischen 2 und 20 m mächtig und fällt saiger ein. In den oberen 
Zonen verzweigt er sich. Da die Erzlagerstätte bis zu 700 m Tiefe auf- 
geschlossen ist, zeigt sich ein sehr schöner, primärer Teufenunterschied. 

In den oberen Horizonten (IV, VII und Zwischenhorizont) ist die 
Vererzung epithermal, daher reich an silberhaltigem Bleiglanz (1,6 kg 
Ag/t), Zinkblende (0,6% Cd), Antimonglanz, einer Reihe von Silber- 
mineralien (Pyrargyrit, Miargyrit, Stefanit, Freibergit, silberhaltiger 
Bournonit, Silber, Silberglanz, usw.), komplexen Antimonsulfosalzen 
(Berthierit, Andorit, Fülopit, Zinkenit, Semseyit, Fiselit) und typomor- 
phen epithermalen Mineralien wie: Silberglanz, Realgar, Auripigment, 
Metastibnit, Zinnober, usw. 

Die oberen Horizonte, die früher auf Gold, Silber, Blei, Antimon, 
Zink ausgebeutet wurden, sind heute praktisch erschöpft. 

In den unteren Horizonten (Horizont XI, XII, XIII) ist die Ver- 
erzung mesothermal und charakterisiert sich durch die Gegenwart von 
Zinkblende, Bleiglanz, Schwefelkies, Kupferkies), jedoch steigt der 
Gehalt an Schwefelkies und Kupferkies zuungunsten des Bleiglanzes. 

Im Horizont XIII beginnen der Schwefelkies und Kupferkies vor- 
zuherrschen, während die Zinkblende teilweise eisenhaltig wird (8% Fe, 
3%, Cd). 

Arsenkies, Eisenglanz, Magnetkies, Wolframit und Scheelit treten 
häufiger auf und weisen auf den Übergang zur kata-mesothermalen 
Zone hin. 

Wenn man die Azidität des Ergußgesteins des Großgrubener Erz- 
berges in Betracht zieht, so erscheint das Vorkommen von Scheelit und 
Wolframit (mit SiO,—CuFeS,—FeS, vergesellschaftet), in der Tiefe 
des Erzganges als eine geochemisch erklärbare Paragenesis. 

Außerdem ist es nicht der erste Fallin Rumänien, daß saure Erguß- 
gesteine Vererzungen mit Scheelit bilden. 

Aus den früher veröffentlichten Arbeiten (13) ersieht man, daß im 
Banat banatitische Rhyodazite und Rhyolithe (obere Kreide) Kontakt- 
und hydrothermale Vererzungen mit dem Scheelit gebildet haben 
(z. B. Tinkowa, Kleines Birna Tal, Orawitz, Königsseger (Rakowitza) 
Tal und Dreifaltigkeitsgrube, Ruska-Montana (Varnitza) usw.). Des- 
gleichen bei Rezbänya, am Blidar und Antonkontakt, stammen die 
Vererzungen mit Scheelit von einem banatitischen Rhyolith, der 1874 
von F. Posrpny als permischer ,,Felsitporphyr‘ (10) bezeichnet wurde. _ 

Die räumliche und zeitliche Beziehung zwischen dem banatitischen 
Magmatismus und der jungvulkanischen Provinz von Nordsiebenbür- . 
gen (Baia Sprie) wird durch die großen Rhyolith-Massen (Ergüsse an der 
Wende zwischen Kreide/Tertiär in Vlädeasa (Apusenier Erzgebirge) 
verwirklicht. 

Nach diesen allgemeinen metallogenetischen Betrachtungen wer- 


Ei wir zur eigentlichen Vererzung mit den Wolframmineralien über- . 
gehen ® 
co) 


m 
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Bemerkenswert ist, daß wir uns von den verschiedenen Mineralien 
und Paragenesen der Erzlagerstätte Baia Sprie, im nachstehenden nur 
mit dem Studium der Kupfer-Schwefelkies-Vererzungen mit Scheelit- 
und Wolframit-Vorkommen der Horizonte XII und XIII des Haupt- 
ganges sowie der kupferhaltigen Zweiggänge zu beschäftigen brauchen. 


Die Kupfererze mit Scheelit- und Wolframit-Vorkommen 
aus der tieferen Erzlagerstätte 


Durch die mikroskopischen Beobachtungen der kupfer-schwefel- 
kieshaltigen Erze mit grünlichem Quarzganggestein (infolge des Chlo- 
rits) mit Scheelit- und Wolframit-Vorkommen in den Horizonten XII 
und XIII, insbesondere aus den kupferhaltigen Zweiggängen, hat man 
folgende Mineralien (in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit) festgestellt: 

Erzmineralien: Schwefelkies, Kupferkies, Eisenglanz, Zink- 
blende, Scheelit, Wolframit, Arsenkies, Magnetkies, Molybdänglanz 
und Markasit. 

Gangmineralien: Quarz (derb, Kristalle, grünlich, rot und Ame- 
thyst), Chlorit, Kalkspat, Dolomit, Flußspat, Eisenspat und kaolini- 
sierte Feldspate. 

In den untersuchten Zonen weist der Erzgang assymetrische und 
Brezienstruktur auf: die vorherrschenden Mineralien sind Quarz 
(50—80 %,), Schwefelkies (20—30%) und Kupferkies (2—6°%). 

Die Kristallisationsreihenfolge ist: Scheelit, Quarz I (mit Chlorit), 
Schwefelkies, Molybdänglanz, Magnetkies, Arsenkies, Eisenglanz- 
Magnetit, Quarz II (Kristalle), schwarze Zinkblende, Kupferkies, 
Wolframit, Flußspat, Eisenspat, Dolomit, Kalkspat, Markasit und 
Kaolın. 

Die Beschreibungen der Paragenesen werden wir mit den Wolfram- 
Mineralien beginnen: 


Erzmineralien 


Der Scheelit (CaWO,) kommt als idiomorphe Kristalle (0,5—20 mm) 
mit den Formen (011) (112) (121), die im allgemeinen eine Tendenz 
zur Isometrie haben und infolge einer leichten Korrosionsaktion von 
seiten des Quarzes abgerundet sind. 

Er tritt als Einschlüsse im grünlichen Quarz, im Kupferkies, zwi- 
schen den Schwefelkieskörnern auf; ist manchmal mit dem Wolframit 
vergesellschaftet oder später auf den Karbonatkrusten (Eisenspat und 
Dolomit) auf tafeligen Hübnerit-Kristallen abgelagert worden. 

Die Farbe der untersuchten Scheelite ist weißlich, grau-opaliszie- 
rend, leicht rosa, gelblich oder ganz farblos. An den Stellen, an denen 
der Kupferkies anfängt sich zu zersetzen, sind gelegentlich auch grün- 
liche Kristalle von Mineralien der Cuproscheelit-Gruppe nachgewiesen 
worden. 

Mittels der Spektral-Analyse — mit einem Zeiß Q—24-Spektro- 
graphen — wurde die Anwesenheit des Molybdäns durch die Linien 
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3798.25: 3864,11: 390293 und 2816,15 A, des Eisens (3719,93 A und 
des Kupfers (3247,54; 3273,96 Ä) nachgewiesen. Also enthalten auch 
die Scheelite von Baia Sprie Molybdän (0,1—0,3% Mo0,), ähnlich der 
kürzlich in der geochemischen Provinz der Banatite nachgewiesenen 
Scheelite (13). Infolge des Molybdängehaltes weisen alle bisher in 
Rumänien identifizierten Scheelite in U.W.-Licht eine gelbe Fluor- 
eszenz auf. 

Das durchschnittliche spezifische Gewicht der untersuchten Schee- 
lite ist 5,96. 


Die Paragenesen des Scheelits 


Die Untersuchung der paragenetischen Verhältnisse des Scheelits 
mit den kupferhaltigen Schwefelkieserzen der Horizonte XII und XIII 
hat zur Zeit drei Haupttypen von Paragenesen ergeben, und zwar: 


1. Die Paragenesis: CaWO, — SiO, — FeS, — CuFeS,, in der sich 
der Scheelit als isometrische Kristalle (durchschnittlich 1—5 mm) in 
grünem Quarz (mit Chlorit) individualisiert hat; ist von Schwefelkies 
(würfelige Kristalle) und derbem, violett angelaufenem Kupferkies 
begleitet. 

Im Horizont XIII, im kupferhaltigen Zweiggang (II), wo gewisse 
Zonen des Erzgangs 0,1% W enthalten, ist diese Vergesellschaftung 
besonders gut ersichtlich. 

Kristallisierungsreihenfolge: Scheelit — Quarz — Schwefelkies — 
Kupferkies. 

2. Die Paragenese: CaWO, — (Fe, Mn)WO, — 810, — CuFeS, — 
erscheint mehr in den mit Quarzkristallen ausgekleideten Geoden 
(Horizont XII, XIII) mit Kupferkies-Sphenoiden und großen tafeligen 
Wolframit-Kristallen. 

Die Scheelitkristalle (1—20 mm) weisen prismatischen und pseudo- 
oktaedrischen Habitus auf; frei oder in Quarz eingeschlossen. Größere 
oder kleinere Geoden mit Scheelit und Wolframit-Vorkommen sind im 
Erzgang häufig. 

Kristallisierungsfolge: Scheelit — Quarz — Wolframit — Kupfer- 
kies. 

3. Die Paragenese: CaWO, — (Mn, Fe)WO, — CaF, — SiO, — 
CaMg(CO,) — FeCO, — zu denen sich die nie fehlenden Sulfide (FeS, 
und CuFeS,) hinzufügen — ist die vollkommenste Vergesellschaftung — 
der wolframhaltigen Mineralien der Lagerstätte Baia Sprie. 


Uber dem derben Schwefelkies und Kupferkies liegen karbonati- 
sche Quarzkrusten, die Scheeliteinschliisse (2—6 mm) enthalten. Auf 
diesen Verkrustungen sind Sphärosiderit-Körner (kugeliger Eisen- 
spat) (2 = 1—5 mm), grünliche Flußspatkristalle, rhomboedrische 
Kristalle aus rotem Eisenspat (0,1—1 mm) und nadelförmige und säu- 
lige Hübnerit-Kristalle (I—40 mm) abgelagert. ee 
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Die Kristallisierungsfolge der Mineralien dieser Paragenese ist im 
allgemeinen nicht klar ersichtlich, trotzdem hat die makro- und mikro- 
skopische Untersuchung einiger zehn Proben folgende Reihenfolge er- 
geben: 

1. Schwefelkies; 2. Kupferkies; 3. Scheelit; 4. Quarz II; 5. Fluß- 
spat; 6. Dolomit; 7. Hübnerit und 8. Eisenspat. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß die bis jetzt vorgenom- 
menen Forschungen nur diese drei Paragenesen des Scheelits festge- 
stellt haben; wahrscheinlich werden durch die Erschließung des Hori- 
zonts XIV noch andere neue meso-katathermale Paragenesen in der 
Tiefe erscheinen. 


Der Wolframit (Fe, Mn)WO, von Baia Sprie ist in der mineralogi- 
schen Literatur gut bekannt. Er wurde zum ersten Mal von J. Kren- 
NER im Jahre 1875 (8) beschrieben ; 1925 wurde er von A. Koch (6) (7) 
und 1931 von A. FRAnZzENAU und L. Toxopy (3) kristallographisch und 
chemisch untersucht. 

Im Jahre 1937 erwähnt V. Zstvny (14) das Vorkommen von Wolf- 
ramit auch in Bäiut (Olahlaposchbanya). 

Gemäß den Daten der Fachliteratur und der heutigen Forschungen 
über die neuen Paragenesen der Erzlagerstätte tritt der Wolframit und 
Hübnerit (Fe : Mn = 1 : 2) als tafelige, lJamellenförmige und nadelig 
sowie säulige Kristalle (1—40 mm) mit den Formen (100) (010) (102) 
und der charakteristischen Streifung nach (010) auf. Durchschnitt- 
liches spezifisches Gewicht 7,45. 

Außer den gut ausgebildeten Kristallen der Geoden wurden viele 
nadelförmige Kristalle (1 mm), ungleichmäßig im Kupferkies und 
Quarz eingesprengt, nachgewiesen. 

Die jetzt vorgenommenen Forschungen über Wolframite aus den 
verschiedenen Punkten der Horizonte XII und XIII, insbesondere aus 
den kupferhaltigen Zweiggängen, führen zur Annahme, daß es zwei 
Generationen, welche En Garon Chemismus und Paragenese unter- 
scheiden, gibt, und zwar: 

1. Tafeliger Wolframit, eingeschlossen in derbem Schwefelkies, in 
Verbindung mit Kupferkies und manchmal mit Scheelit; gleichzeitig 
und nach dem Schwefelkies (in stark eisenhaltiger Lösung) gebildet. 

2. Nadel- und säulenförmiger Hübnerit, der sich später auf den 
Karbonaten (Kalkspat, Eisenspat, Dolomit) abgelagert hat. 

Die zur Zeit an einer großen Reihe von systematisch gesammelten 
Proben (mit verschiedenen Formen und Paragenesen) vorgenommenen 
Studien werden diese Annahme bestätigen. 

Die Paragenesen des Wolframits wurden teilweise beim Scheelit 
beschrieben; außer diesen treten noch drei weitere Paragenesen auf, 
und zwar: 

1. Die Paragense: (Fe, Mn)WO, — SiO, in Geoden (Hohlräumen) 
auf großen (1—100 mm) prismatischen bipyramidalen Quarzkristallen ; 
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vollkommen farblos. Trotzdem die Paragenese mesothermal ist, erin- 
nert sie an die Erze aus den klassischen Lagerstätten des Erzgebirges 
und Chinas. 

2. Die Paragenese (Fe, Mn)WO, — SiO, — CuFeS, — FeS, — 
FeCO, ist den auf derbem Schwefelkies und Kupferkies abgelagerten 
Quarzkrusten spezifisch. Die tafeligen, auf Quarz abgelagerten Wolf- 
ramitkristalle (2—30 mm) sind stets von Sphärosiderit (kugeliger Ei- 
senspat) und Kalkspatrhomboedern begleitet. 

Kristallisierungsfolge: Schwefelkies — Kupferkies — Quarz — 
Wolframit — Eisenspat. 

3. Die Paragenese: FeS, — CuFeS, — 810, — (Mn, Fe)WO, — 
CaF, — FeCO, — (Mg, Ca)CO;. 

Diese Paragenese wird durch das Ablagerungs-Phänomen des Hüb- 
nerits (vorzugsweise nadelförmig) auf Karbonaten charakterisiert. 

Kristallisierungsfolge: Sulfide — Quarz — Flußspat — Karbonate 
— Hübnerit. 

Der Kupferkies (CuFeS,) ist das bedeutendste kupferhaltige Mine- 
ral der Erze aus den tiefen Zonen der Lagerstätte, der für Kupfer ab- 
bauwürdig ist. Die zwei kupferhaltigen Zweiggänge der Horizonte XII 
und XIII weisen große Gehalte auf — zwischen 2—6% Cu. 

Der Kupferkies bildet derbe, violett angelaufene Massen und sphe- 
noidale Kristalle (112): Oberflächenstreifung (110) mit sehr kompli- 
zierten Zeichnungen: mikroskopisch können spärliche Reste von Zink- 
blende (durch Verdrängung entstanden), hexagonale idiomorphe 
Quarzeinschlüsse, sehr selten rhombische Scheelitkristalle (0, I—2 mm) 
und Molybdänglanz-Flitter nachgewiesen werden. 

Die Anlauf- und Zersetzungsprozesse schreiten schneller auf Brü- 
chen und kristallographischen Richtungen (110) vor. 

Der Kupferkies verdrängt Schwefelkies, Arsenkies und Magnetkies 
und wird von kugelförmigem Markasit (im Innern mit strahliger Struk- 
tur) (@ = 0,5—10 mm) verdrängt. 

Der reine Kupferkies vom Horizont XIII enthält 2 g Au/t und 
330 g Ag/t. 

Der Schwefelkies (FeS,) bildet 20—30%, der Vererzungsmasse und 
hat einfache Formen: gestreifte Würfel-Kristalle (I—10 mm), Anhäu- 
fungen und derbe Massen, die immer von derbem Quarz und Quarz in 
prismenförmigen Kristallen begleitet sind. 

Erzmikroskopisch zeigt das System FeS, — FeS — Fe,0, — Fe,0, 
— FeAsS bemerkenswerte Strukturen und paragenetische Verhältnisse, 
die jedoch nicht im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden können. 


Der Arsenkies (FeAsS) erscheint im allgemeinen frei, im Quarz als. 
idiomorphe rhombische Kristalle (110) von 0,4—5 mm oder Kristall- 
anhäufungen; verdrängt den Schwefelkies. 


Der Magnetkies (Fe,S,) tritt noch seltener auf, als Körner (0,2 bis 


2 mm) und dünne Streifen (1—8 mm) an der Grenze zwischen Schwe- 
felkies und Kupferkies; oft markasitisiert. : 
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Der Molybdänglanz (MoS,) bildet spärliche Einschlüsse und unter- 
millimetrische Flitter (0,02—0,3 mm) im Kupferkies und Quarz. 
Häufiger erscheint er in einigen hydrothermalen Quarzen des Borcut- 
Tales. 

Der Eisenglanz («—-Fe,O,) ist verbreitet; nadelige, lamellenförmige 
(0,2—5 mm) und gestreckte rhomboedrische (1011) Kristalle, sowie 
strahlige Aggregate kommen frei im Quarz-Ganggestein oder innig 
verwachsen mit Schwefelkies vor. Infolge der reduzierenden Wirkung 
der hydrothermalen Schwefellösungen, ist der Eisenglanz oft reduziert 
und pseudomorphosiert zu Magnetit. 

Die eisenhaltige Zinkblende (Zn, Fe)S aus den untersuchten kupfer- 
haltigen Zweiggängen bildet nur Einschlüsse (0,1—-1 mm), verdrängt 
durch Kupferkies. Wenn die Zinkblende in den Horizonten XII und 
XI noch abbauwürdige Anhäufungen bildet, tritt sie in den Kupfer- 
erzen (der Kupferzweige) mit Scheelit nur spärlich auf. 

Der Markasit (FeS,) verdrängt deszendent den Magnetkies und den 
Kupferkies. Der Markasitisierungsprozeß des Kupferkieses mit Bil- 
dung von kugelförmigem Markasit (mit strahliger Struktur), ist ziem- 
lich selten in der Fachliteratur erwähnt (12). 


Gangmineralien 


Der Quarz (Si0,) ist das vorherrschende Gangmineral, das 50 bis 
80% der Erzgangfüllung bildet. 

Er erscheint unter mehreren Formen: 

— «- Quarz, körnig (@ = 0,20—2 mm) mit magmatischen Korro- 
sionsstrukturen, der Relikte des Eruptivgesteins vorstellt. 

— f-Quarz hydrothermal derb, weißlich, kleinkörnig, mit Mosaik- 
struktur, unregelmäßige Körner; 

— derber Quarz, grün, mit zahlreichen Chloriteinschlüssen (Flit- 
ter, blätteriger Chlorit, strahlige und stengelige Aggregate). 

— derber Quarz, rötlich und Amethyst, durchlöchert mit mikro- 
skopschen Göthit-Einschlüssen. 

— Quarz in großen Kristallen, in Hohlräumen, prismatische Kri- 
stallindividuen (1—100 mm), er ist durchsichtig und die Formen 
(1010), (1011) usw. herrschen vor. 

Der Scheelit vergesellschaftet sich vorzugsweise mit grünlichem 
Quarz, während der Wolframit mit durchsichtigen Quarzkristallen 
vorkommt. 

In den untersuchten Quarzen wurden auch zahlreiche, vollständig 
kaolinisierte Feldspatreste, die ebenfalls aus dem Eruptivgestein stam- 
men, beobachtet. 

Der Chlorit — meist durch Prochlorit vertreten — kommt häufig in 
den grünen, wolframhaltigen Quarzen der unteren Horizonte der La- 
gerstätten vor. 
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Der Chlorit bildet feine Flitter (0,02—0,3 mm), blättrige und sten- 
gelige Aggregate, äußerst eng mit Quarz, kaolinisiertem Feldspat und 
pulverförmigem Schwefelkies verwachsen. 

Der Chlorit entsteht durch Chloritisierung der melanokraten Mine- 
ralien des Eruptivgesteins (Hornblende, Pyroxene, Biotit). 

Die Kaolinisierungs-, die Propylitisierungs-(Grünsteinbildung), die 
Chloritisierungs- und die Silieifizierungs-Prozesse des Eruptivgesteins 
in einigen Zonen des Vulkanschlotes von Baia Sprie waren so stark, 
daß das ursprüngliche Gestein nicht mehr zu erkennen ist. 


Die Karbonate und zwar Kalkspat, Dolomit und Eisenspat, er- 
scheinen ausschließlich in rhomboedrischen Kristallen (1011) von 
1—20 mm, mit charakteristischen Deformationen und Streifungen. 
Manchmal findet man kugelförmige Verwachsungen (1—10 mm) von 
Sphärosiderit (kugelförmiger Eisenspat). 

Der Flußspat (CaF,) erscheint spärlich und vorzugsweise in der 
Nähe des Wolframits und Scheelits als würfelige Kristalle (0,1—3 mm) 
und unregelmäßige Verkrustungen, farblos, weiß und grünlich, auf 


Quarz, und in enger paragenetischer Verbindung mit Karbonaten und 
Wolframaten. 


Schlußfolgerungen 


In den vorliegenden Ausführungen wird zum ersten Mal das Vor- 
kommen von Scheelit in den unteren Horizonten der Erzlagerstätte 
Baia Sprie (Felsobanya) gemeldet und als Schlußfolgerungen kann fol- 
gendes festgestellt werden: 


1. Der Scheelit tritt in Kristallen von 1—20 mm, im Durchschnitt 
2—5 mm, in den Horizonten XI, XII, XIII und in den kupferhaltigen 
Zweiggängen des Haupterzganges, in Paragenese mit Quarz, Schwefel- 
kies, Kupferkies und Wolframit, auf. 

2. Es werden die bedeutendsten Paragenesen des Scheelits und 
Wolframits, die Kristallisierungsfolge aller Mineralien, und zwar: 
Scheelit, Quarz I (mit Chlorit), Schwefelkies, Molybdänglanz, Magnet- 
kies, Arsenkies, Eisenglanz-Magnetit, Quarz II (Kristalle), schwarze. 
Zinkblende, Kupferkies, Wolframit, Flußspat, Eisenspat, Dolomit, 
Kalkspat, Markasit und Kaolin, beschrieben. 

Desgleichen werden alle paragenetischen Verhältnisse der Minera- 
lien beschrieben. 

3. Die Häufigkeit des Scheelits und Wolframits in den drei unteren. 
Horizonten läßt eine systematische Probenahme zur Feststellung der 
Wolframmenge für nötig erscheinen. 

4. Gewisse Zonen (vorläufig in engerem Rahmen) der Horizonte 
XII und XIII, insbesondere die kupferhaltigen Zweiggänge haben 
Gehalte von 0,1% W gegeben und könnten durch die Verwertung des 
Kupferkieses und Schwefelkieses abbauwürdig werden. ae 

5. Die meso-katathermalen Paragenesen, die im Rahmen dieser 
Arbeit beschrieben wurden, berechtigen die Annahme, daß mit der 
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Tiefe die Häufigkeit des Scheelits und Wolframits steigen kann und 
sich somit die Möglichkeit der Wolframgewinnung — als Nebenpro- 
dukt — neben der Hauptproduktion von Kupferkies, Schwefelkies und 
der anderen Zink-Blei-Sulfiden ergibt. 
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Regenerierte Gesteine und Erze im Mackatica- und 


Surdulica-Gebiet (Serbien) 


Von Vojislav Vujanovié, Belgrad 


Mit 5 Abbildungen im Text 


Das längere Zeit hindurch vernachlässigte ‚‚Eruptivgebiet von Sur- 
dulica“ zog in den letzten Jahren wieder die Aufmerksamkeit vieler ju- 
goslawischer Geologen auf sich. Sie wurde durch die Entdeckung von 
Wolfram-Vorkommen (10) erweckt. Daraufhin folgten weitere neue 
Entdeckungen von denen auch einige hier behandelt werden sollen. 
Außer Molybdän- und Wolframmineralien treten als wirtschaftlich 
interessante Vorkommen Blei-, Zink-, Kupfer-, Nickel-, Kobalt- und 
vielleicht Wismutmineralien auf. Wir wollen noch die Graphitvorkom- 
men erwähnen, die, früher fast unbeachtet, immer mehr und mehr an 
Bedeutung gewinnen. 

Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus gesehen ist das engere Ge- 
biet von Surdulica und Maékatica ganz besonders interessant. Schon 
früher herrschte die Meinung (3, 1) daß die Molybdanit-Lagerstatte von 
Maékatica einen in der Welt einzig dastehenden Typus bildet. Neuere 
Untersuchungen in diesem Gebiete zeigten, daß man diese Feststellung 
auch auf einige andere Paragenesen ausdehnen kann, woraus folgt, daß 
die Ungewöhnlichkeit der Vorkommenart im erwähnten Gebiet nicht 
zufällig ist. 

Im Laufe meiner Arbeit war mir die Mitarbeit meines Kollegen 
Herrn Stevan DivLyan, der den größten Teil der petrographischen 
Dünnschliffe des von mir gesammelten Materials untersuchte, von größ- 
tem Werte. Es ist sein Verdienst, daß die Alkalimetasomatose an den 
Daziten entdeckt wurde. Die Alkalimetasomatose der Schiefer wurde 
vom Autor und dem erwähnten Mitarbeiter unabhängig voneinander 
festgestellt. 


Die spektrographischen Untersuchungen führte der Mineraloge 
Herr MILORAD ARSENIJEVIG durch. 


Ich benütze diese Gelegenheit, um meinen Mitarbeitern meinen - 
wärmsten Dank auszudrücken. 


Allgemeine Lage des engeren Gebietes von Surdulica und Mackatica 


Dieses Gebiet stellt ein Teil des sogenannten „Bruptivmassivs von 
Surdulica“ der erstreckt sich von Mackatica bis Petrova Gora in einer 


Länge von 30 km, 20 km Breite und nimmt insgesamt eine Fläche von 
ungefähr 250 km? ein. 
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Das ,,Eruptivmassiv von Surdulica“ liegt in der Rhodopenzone, 
die sich von Kleinasien bis Bulgarien in Form eines breiten Gürtels mit 
der Generairichtung O—W hinzieht. In Jugoslawien schwenkt dieser 
Gürtel nach NNW—SSO ab. Die Rhodopenzone wird als Verlängerung 
der Zentralalpen aufgefaßt (1). 

Die Hauptcharakteristiken der Rhodopenmasse bilden mehr oder 
weniger metamorphosierte vorpaläozoische oder paläozoische Gesteine. 
In diese Serie dringen an der Kreide-Tertiär-Wende tonalitisch-quarz- 
dioritische Magmen ein. Später, im Miozän und Pliozän, folgen dazi- 
tisch-andesitische Intrusionen und Extrusionen, die letzteren von Tuf- 
fen begleitet. 

Die Tektonik der Rhodopenmasse ist vor allem vorpaläozoisch und 
paläozoisch, jedoch wurde sie zum Teil von jüngeren Faltungen über- 
prägt (1). Die Erze, die als Gefolgschaft dieses intrusiven und extrusi- 
ven Magmatismus auftreten, machten sich mehrere tektonische Ein- 
heiten zu Nutze. 

Im ,,Eruptivmassiv von Surdulica“ (3) entfallen 90% aller Erup- 
tivgesteine auf Granodiorit, Quarzmonzonit und Quarzdiorit, die von 
Apliten, seltener von Pegmatiten und Granodioritporphyriten beglei- 
tet werden. Dazite, die jüngeren effusiven Äquivalente des Diorits, 
sind ziemlich untergeordnet. 

Im engeren Gebiet von Surdulica bestehen im großen Ganzen die- 
selben Verhältnisse, dagegen treten im Gebiet von Maékatica die Gra- 
nodiorite ganz zurück, an deren Stelle Dazitmassen und Gänge treten. 


Aus den Einschlüssen die wir untersuchten ersieht man, daß auch 
hier Granodiorite und Diorite vorhanden sind, die uns jedoch der un- 
mittelbaren Beobachtung entzogen sind. Ihre Gang-Äquivalente, die 
wir in der Grube Matkatica entdecken, sprechen für eine relative Ober- 
flächennähe des Plutons. 

Ferner wurde festgestellt, daß metamorphosierte basische Gesteine 
und alte (variszische ?) Granite, die schon früher in einigen Teilen des 
„Eruptivmassivs von Surdulica gefunden wurden, auch im Gebiet 
von Maékatica anwesend sind. 

Im Gebiet von Surdulica wurden in letzterer Zeit auch Hornblende- 
Diorite festgestellt, die eine Fazies des dioritischen Magmas darstellen. 
Dieses Gestein ist auffallend reich an Hornblende, die in Form von 
sroßen Kristallen vorkommt. 

Außer diesen treten hier und da ausschließlich aus Amphibol zu- 
sammengesetzte Gesteine auf. 


Gesteinsumwandlungen 


M. Irıd stellte fest, daß die Dazite oft silifiziert, serizitisiert und 
manchmal auch kaolinisiert sind. Außerdem wurde eine zeolitische und 
pyritische Propylitisierung beobachtet. Auch die Granodiorite waren 
Umwandlungen ausgesetzt und dabei manchmal in Grus umgebildet. 
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Wir sprechen nun hier über jene Umwandlungen, die durch eine 
Alkali Metasomatose, bzw. durch Zufuhr neogener Minerale hervorge- 
rufen wurden. 


Alkalisation der Biotitschiefer 


Man kann eine teilweise, fortgeschrittene und vollständige Alkali- 
sation feststellen. Im ersten und zweiten Fall sieht man schon mit 
freien Auge, daß es sich um einen Schiefer handelt, deren Bestandteile 
von neogenen Mineralien verdrängt wurden. Jedoch kommt es auch vor 
daß das Gestein vollkommen von einer Quarz-Feldspatmasse ersetzt 
wird, wobei schwache Spuren eines Parallelgefüges das einzige Zeichen 
der verlaufenen Ereignisse darstellen. 

Die alkalische Metasomatose der Schiefer wickelte sich in der Regel 
längs der Schieferflächen ab, seltener längs der Gesteinsspalten. Es 
kommen jedoch auch Fälle vor, daß der Schiefer metasomatisch so 
umgewandelt ist, daß er der Struktur nach an einen Sandstein erinnert. 
Es handelt sich um mehr oder weniger ovale Feldspatkörner (Oligo- 
klas-Andesin) unter denen sich die Reste von Biotitschiefer befinden. 
Diese Reste wurden auch in neogenen Feldspaten beobachtet. 

Schließlich wollen wir nochmals auf die Einschlüsse, die aus diori- 
tisierten Biotitschiefer bestehen, hinweisen, die in den Quarzmikro- 
dioriten und Daziten befinden. 


Die Alkalisation der Dazite 


Eine sehr charakteristische Erscheinung einer alkalischen Metaso- 
matose finden wir im Pavlov Bach, der zum Teil unter dem Tagebau 
von Maékatica durchfließt. 

Die Dazite des Pavlov Bach, sowie die Dazite des Tagebaues, stellen 
ein vollkommen zerfallenes Gestein von grauweißer, bis schmutzig- 
rötlich-grauer Farbe dar. Jedoch zum Unterschied von den Daziten aus 
dem Tagebau, ist die Struktur des alkalisierten Dazites vollkommen 
„verwischt“ 

Die mikroskopische Untersuchungen des Dazits des Pavlov Bach 
zeigen, daß alle Feldspate serizitisiert sind, und daß die Serizitisierung 
auch den Großteil der neogenen Feldspäte (Orthoklas, Anorthoklas) 
erfaßte. Dort wo die Untersuchung möglich war, zeigte der auf diese 
Weise umgewandelte Dazit eine körnige Struktur und ähnelte an gra- 
nitoides Gestein. 

Die alkalisierten Dazite des Pavlov Bach sind vollständig silifiziert. 

Die alkalische Metasomatose der Dazite, sowie der Schiefer, nahm 
im Gebiet von Matkatica größere Ausmasse an. Sie wurde auch in 
Bohrproben festgestellt. 

Gelegentlich der Alkalisation der Gesteine wurden folgende neogene 

Mineralien zugeführt: Orthoklas, Mikroklin, Anorthoklas, Albit, Oligo- 
klas, Oligoklas-Andesin, seltener Muskovit und Biotit. Als Begleitmine- 
ral ist Quarz fast immer vorhanden. 


N, Jahrbuch £. Mineralogie, Monatshefte 1957. 11% 
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Abb. 2. Biotit-Feldspatschiefer aus dem III Tunnel der Hydrozentrale (Sur- 
dulica), längs der Schieferungsflächen von Quarz, Albit und Glimmer ver- 
drängt. Vergr. 18x. 


Die alkalische Metasomatose wickelte sich wahrscheinlich in zwei 
Phasen ab: eine vordazitische Alkalisation konnte nicht sicher bewie- 
sen werden. Es wird vorausgesetzt, daß der Biotitschiefer aus dem 
Ill. Tunnel der Hydrozentrale (Surdulica) vor dem Daziterguß feld- 
spatisiert wurde, denn die Dazite bleiben von diesen Umwandlungen 
ganz verschont. Anderseits müssen wir die Dioritisation der Schiefer 
berücksichtigen, die vor-dazitischen Alters sein muß. Dies bezeugen 
die Einschlüsse von dioritisierten Schiefern in den Daziten und in den 
mit den Granodioriten äquivalenten Ganggesteinen, die noch vor dem 
Erguß der Dazite umgewandelt sein mußten. Diese Dioritisation (Gra- 
nitisation) wurde wahrscheinlich auch von einer alkalischen Metaso- 
matose der Gesteine, in den höheren Niveaus, begleitet. Vor-dazitische 
Metasomatose wurde wahrscheinlich während der Erstarrung der Gra- 
nodiorite abgewickelt. 

Die postdazitische Alkalisation wird durch das Vorhandensein neo- | 
gener Mineralien (Feldspat, Glimmer) in den Daziten bewiesen. Außer- 
dem bestehen gar keine Gründe, einen Teil solcher Umwandlungen bei . 
den Biotitschiefern auch den postdazitischen Vorgängen zuzuschreiben. 


Mineral- und Erzvorkommen 


Diese Vorkommen sind vor allem in Ma¢katica und am Romanovski 


Bach, der bei Surdulica in den Vrla-Bach mündet, eingehend unter- | 
sucht worden. 
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Im untersuchten Gebiet kommen folgende mineralische Paragene- 
sen vor! 


1. .Titan- und Eisenerze 
2. Reduzierter blättriger-Hämatit, von Pyrit und Chalkopyrit be- 
gleitet 

3. Pyrrhotin-Chalkopyrit-Paragenese 

4. Wolfram-Paragenesen: 
a) Paragenese des Spalten ausfüllenden Wolframits (Scheelit) 
b) Pyritgänge mit Wolframit (Scheelit) 
c) Hämatit-Scheelitgänge 

Molybdänit und Begleiter 

6. Blei-, Zink- und Kupfererze 


Or 


Alle postdazitische Paragenesen finden sich in Spalten mit O—W 
Richtung, bzw. NW—SO, seltener NO—SW Richtung. Aus dieser 
Tatsache ergibt sich, daß die Spaltensysteme, in denen diese Paragene- 
sen abgesetzt wurden, nur zum Teil jenen entsprechen, die das daziti- 
sche Magma in Anspruch (NW—SO) nahm und daß sie größtenteils 
senkrecht zu den Hauptrichtungen der dazitischen Gänge, deren vor- 
herschende Richtung N—S ist, liegen. 

Obwohl die Paragenesen räumlich und zeitlich deutlich unterein- 
ander zu unterscheiden sind, füllen sie doch in der Regel Spalten von 
annähernd gleicher Richtung, was auf eine mehrphasige Tektonik mit 
übereinstimmenden Richtlinien schließen läßt. 

Fast in jeder Paragenese kann man eine vortektonische syntektoni- 
sche und posttektonische Mineralbildung in bezug auf eine tektonische 
Phase unterscheiden. 


1. Eisen- und Titanerze 


Alle untersuchten basischen Gesteine enthalten Eisen- und Titan- 
mineralien. In der Regel handelt es sich um Titanomagnetit und Ilme- 
nit, daneben kommt auch etwas Chalkopyrit vor. Ti-Magnetite sind 
manchmal martitisiert, jedoch wurden auch Fälle einer unvollständi- 
gen Oxydation der magnetitischen Grundmasse beobachtet (,,Ti-Ha- 
matomagnetit“) 

Auch die Biotitschiefer von Maékatica enthalten regelmäßig einen 
bedeutenden Prozentsatz (durchschnittlich 2%) an TiO,. Hier kommt 
ein fast ganz zerfallener Iimenit vor. Auch Magnetit ist sehr oft vor- 
handen. 

Die Titan- und Eisenmineralien sind stark verbreitet. Sie treten im 
gesamten „Eruptivmassiv von Surdulica“ auf, sind jedoch auch außer- 
. halb desselben anzutreffen. 


2. Reduzierter blättriger Hämatit (Magnetit) und Begleiter 


Diese Minerale kommen in den dioritischen Einschlüssen vor, die 
im Dazit von Maékatica eingeschlossen sind, ferner in Biotit- und anderen 
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Schiefern des Gebietes von Ma&katica und Surdulica. Die blättrigen 
Magnetite entstanden durch Reduktion des blättrigen Hämatits und 
werden regelmäßig von idiomorphen, zonaren Magnetit begleitet, der 
wahrscheinlich im Laufe der Reduktion ausgeschieden wurde. Außer- 
dem sind Pyrit und Chalkopyrit, manchmal auch die übrigen Kupfer- 
mineralien anwesend. An Gangmineralien ist immer Quarz vorhanden. 

„Blättriger Magnetit“‘ kommt in Gängchen vor, die eine Mächtig- 
keit bis einige cm erreichen. 


3. Pyrrhotin-Chalkopyrit-Paragenese 

Diese Paragenese kommt in Pyritgängen vor, die die Paragenese 
des Spalten- -Wolframits (Scheelit) begleiten und die Biotit- Shi 
(selten Dazite) durchsetzen. Gewöhnlich handelt es sich um Überreste, 
die mit freien Auge nicht sichtbar sind. Dem Chalkopyrit und Pyrrho- 
tin ist oft Chalkopyrrhotin beigesellt. Der letztere ist größtenteils in 
Valeriit plus Chalkopyrit zerfallen, oder nur in den letzten umgewan- 
delt. Es wurden auch Chalkopyritentmischungen in Chalkopyrrhotin 
beobachtet. 

Obwohl die beschriebene Paragenese mengenmäßig sehr spärlich 
ist, stellt sie eine interessante Erscheinung dar, die von einer hochtem- 
perierten postdazitischen Tätigkeit zeugt, die auf breiter Front ihre 
Wirkung ausübte. 


Abb. 3. Biotitschiefer aus dem III Horizont (Mackatica), fast vollstandig 
feldspatisiert und in körniges Gestein umgewandelt. Zwischen und in den: 
Feldspatkörnern blieben Reste von Schiefer. 162 : 1. 
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4. Wolfram Paragenesen 


a) Paragenese des Spalten-Wolframits (Scheelit) 


Diese Vorkommenart der Wolfram-Mineralien ist sehr verbreitet. 
Es handelt sich um winzige (gewöhnlich bis einige mm große) Scheelit- 
körnchen, die längs Spalten in allen hier vorhandenen Gestein ausge- 
schieden wurden. Im Gebiet von Maékatica ist der Scheelit aus- 
schließlich ein Zerfallprodukt des Wolframits, der heute nur noch in 
Spuren vorhanden ist. 

In Gefolgschaft des Spaltenscheelits treten immer Pyrit und Quarz, 
oft Epidot, Rutil und Cassiterit auf. 


b) Pyritgänge mit Wolframit (Scheelit) 


Als typisches Beispiel dieses Nebentyps nennen wir den Pyritgang 
im Sredoraéki-Bach (Mackatica)!, der Linsen und Nester aus Scheelit 
und Wolframit im Durchmesser von 10—60 cm enthält. Der WO,- 
Gehalt erreicht in diesen Linsen manchmal bis 15%. Auch hier ent- 
stand der Scheelit durch Zerfall des Wolframits. 


c) Hämatit- und Hämatit-Scheelitgänge 


Blättriger Hämatit findet sich in allen Paragenesen, jedoch in der 
Regel in untergeordneten Mengen. Er kann jedoch auch selbständige 
Gänge bilden. In diesem Fall ist er hier und da mit Scheelit vergesell- 
schaftet. 

Die Hämatitgänge haben in der Regel eine geringe Mächtigkeit, je- 
doch vereinigen sie sich oft in Ganggeflechte und können dann eine Mäch- 
tigkeit bis 2m erreichen. Im Gebiet von Maékatica, sowie auch im 
weiteren Gebiet von Surdulica, ist der Hämatit in der Regel frei von 
Wolfram. Ein bedeutender Inhalt dieses Minerals wurde nur in dem 
Romanovski-Bach, unweit des Städtchens Surdulica an den Anhängen 
und am Fuße des Berges Pricel, in einem vertikalen Profil von 400 m 
beobachtet. Hier wurden einige Stollen vorgetrieben, so daß festge- 
stellt werden konnte, daß der WO,-Inhalt von 1—3,5% schwankt. 

Scheelit tritt hier in Form größeren oder kleineren Körnern, bzw. 
Kristallen auf, die von blättrigen Hämatit verkittet werden. Außer- 
dem ist oft auch etwas Magnetit anwesend. Pyrit bildet in der Regel 
seine eigenen Gangchen. An Gangmineralien sind Quarz, manchmal 
auch Serieit, anwesend. 

Die beschriebenen Vorkommen treten in allen Gesteinen auf, jedoch 
am häufigsten in Granodioriten und Schiefern. Im Romanovski Bach 
werden sie im granodioritischen Grus angetroffen. Der Grus ist auch 
hier und da von dünen Gängchen aus einem Scheelit durchsetzt. Die 
Scheelit-Imprägnationen im Gestein wurden auch bemerkt. 

1 Der erwähnte Pyritgang, der einen Muskovit-Serizit-Schiefer durch- 
setzt, ist über 1 m mächtig und auf einer Länge von über 30 m aufgeschlos- 


sen. 
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Abb. 4. Scheelit (grauweiß) und Quarz (grau) verkittet durch Hämatit- 
Nadeln (weiß). Als jüngstes Mineral tritt Serizit auf, der den Hämatit ver- 
kittet. Aus einem Hämatit-Scheelitgang. Romanovei, Surdulica. 162 : 1 


Molybdänit und seine Begleiter 


Molybdanit bildet selten Gänge, die an sich der Aufmerksamkeit 
wert waren. In der Regel handelt es sich um dichte Quarzganggeflech- 
te, in denen sich von Ort zu Ort Molybdänit, der gewöhnlich von Pyrit 
begleitet wird, beigesellt. Im Gebiet von Mackatica wurden auf diese 
Weise große Erzkörper gebildet, die in Daziten, Schiefern, und Quar- 
ziten liegen und deren gesamter Molybdänitgehalt sehr groß ist. Außer 
den erwähnten Mineralien tritt manchmal Hämatit, ferner Rutil, 
Fluorit, Quarz, Chalcedon, Opal, Zeolith, Serieit, Chlorit und Kalzit 
aut, 

Im Gebiet von Surdulica wurde Molybdanit oft in Granodioriten 


und Schiefern beobachtet, jedoch sind diese Vorkommen hier nicht 
geniigend untersucht. 


6. Blei-Zink- und Cu-Formationen 


Dieses System ist über das ganze „Kruptivmassiv von Surdulica“ 
verbreitet, wurde jedoch auch außerhalb diesen beobachtet. Es handelt 
sich um Galenitgänge mit etwas Sphalerit oder umgekehrt, seltener um 
Gänge mit annähernd gleichen Anteil dieser Mineralien. Die Gänge 


sind nur bis 15 em mächtig, außer im Gebiet des Besna Kabila Gebir-. 
ges, wo sich die Grube Blagodet befindet. 
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Die Blei-Zinkvorkommen treten am häufigsten in Schiefern auf. In 
Daziten sind sie sehr selten. — 

Außer den angeführten Mineralien, treten regelmäßig Pyrit, Chal- 
kopyrit, Tennantit (manchmal auch Tetraedrit) auf, ferner blättriger 
Hämatit, etwas Magnetit, sehr häufig Bornit, mit oder ohne den übri- 
gen Kupfermineralien. An mehreren Lokalitäten wurden auch Wis- 
mutmineralien (Bismutoplagionit, Telluride, u.a.) und sogar auch ge- 
diegenes Wismut beobachtet. 

Es kommt vor, daß Blei und Zink mehr oder weniger zurücktreten 
um den Kupfermineralien Platz zu machen, vor allem dem Chalkopy- 
rit, Bornit und Tenantit. Es wurden bis 30 em mächtige Gänge, die nur 
Chalkopyrit enthalten, beobachtet. 

Die Gangmineralien sind Quarz, Kalzit, Serieit und Chlorit. 


Betrachtungen über die Genesis 


Die Vorkommen von Ti- und Eisenmineralien in basischen Gesteine und 
Schiefern müssen nicht weiter erörtert werden. Es ist klar daß es sich um 
liquidmagmatische Segregationen basischer Gesteine handelt, bzw. um nor- 
male Bestandteile der Biotitschiefer. 

Auch wollen wir uns nicht eingehender über die Vorkommen von blättri- 
gen Magnetit auslassen, der zweifelsohne Produkte des Granodiorits dar- 
stellt. Diese Auffassung wird durch das Auffinden mineralisierter Diorit- 
Einschlüsse in vollständig verschonten und nicht mineralisierten Daziten 
bekräftigt. 


Die Genesis der Mo-Erzlagerstätten des Surdulica-Gebietes wurde 
erstmalig von B. Mirovanovié und M. Irıe (3, 6) gedeutet. Diese Auto- 
ren hielten diese Vorkommen für subvulkanische Bildungen, die an 
Dazite gebunden sind. Schon im Laufe der Kristallisation der erwähnten 
Gesteine schied sich Molybdänit und ein kleiner Anteil an Pyrit aus. 
Daraufhin folgte eine kontaktpneumatolytische Tätigkeit, welche den 
ganzen Hämatitinhalt, von Pyrit und Quarz begleitet, gab. Diesen 
Mineralien gesellt sich stellenweise Molybdänit bei. Die Hauptmenge 
an Mo, sowie der insgesamte Blei-Zinkgehalt wird in der hydrother- 
malen Phase abgeschieden. 

M. Irre versuchte auch eine Erklärung der Entstehung des Schee- 
lits zu geben, der unlängst entdeckt wurde (3/3), mit der Vorausset- 
zung, daß es sich um ein Produkt einer kontaktpneumatolytischen 
Tätigkeit handelt. Später bringt M. Irıe (3/4) fast die ganze Scheelit- 
bildung mit der hydrothermalen Phase in Verbindung. 

A. Cıssarz (1/2) ist ebenfalls der Meinung, daß die Molybdänit-La- 
gerstätten von Mackatica an Dazit gebunden sind und daß sie dem 
Lagerstättentypus der ,,disseminated porphyry cooper ores“ ent- 
spricht. Fiir den Molybdanit, der bei Stari Glog (Vranje) auftritt, sagt 
A. Cıssarz daß es nicht feststellbar ist, ob das Erz plutonischen oder 
subvulkanischen Ursprungs ist. Scheelit ist semer Meinung nach mit 
jiingeren subvulkanischen Intrusionen in Zusammenhang zu bringen 
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und stellt im wesentlichen eine Kontaktbildung dar, die unmittelbar 
an das Nebengestein gebunden ist. 

Wir möchten nun gleich betonen, daß eine kontakt-pneumatolyti- 
sche Tätigkeit bis heute noch nicht bewiesen werden konnte. Vor allem 
bestehen hier keine Charakteristiken, die eine Unterscheidung des 
kontaktpneumatolytischen Molybdänits von dem auf hydrothermaler 
Weise entstandenen ermöglichten. Das einzige Mineral, daß auf die 
kontaktpneumatolytische Tätigkeit hinweisen könnte, wäre Hämatit. 
Jedoch begleitet dieses Mineral alle Paragenesen und wird unabhängig 
vom Kontakt ausgeschieden und ist demnach nicht maßgebend. Auch 
Wolframit (Scheelit) muß kein Kontaktmineral sein, denn er tritt in 
allen Gesteinen und unabhängig vom Kontakt auf. Dem wollen wir 
noch hinzufügen, daß eine Klärung der Genesis des Spalten-Scheelits 
von Maékatica von nebensächlicher Bedeutung ist, denn er ist immer 
ein Zerfallprodukt des Wolframits. 


AUSSCHEIDUNGSFOLGE LEGENDE 
der postdazitischen 
Paragenesen 


1. Die Alkalisation 

2. Pyrrhotin-Chalkopyrit 

3. Spalten-Scheelit 

4, Molybdänit und Begleiter 
5. Hamatit-Scheelitgange 

6. Pb-Zn-Cu System 


Abb. 5. Ausscheidungsfolge. 


Nun sprechen auch andere Tatsachen gegen eine Kontaktpneuma- 
tolyse. Es wurde z. B. eine größere Anzahl an Mineralien beobachtet, 
die sonst charakteristisch für eine pegmatitische (pneumatolytische) - 
Phase sind und die in unserem Fall hydrothermal ausgeschieden wur- 
den. Es handelt sich um Rutil, Magnetit, Kassiterit und Hämatoil- . 
menit, die oft gemeinsam mit Wolframmineralien auftreten, einige 
auch mit Molybdänit. Kassiterit (manchmal auch Rutil) zeigt nadelige 
Formen, die charakteristisch für seine Entstehungsart sind. 

Eine eventuelle Voraussetzung, daß es sich vielleicht um eine spä- 
tere Phase handelt, die diese Produkte hervorbrachte, ist ganz ausge- — 
schlossen, mit Rücksicht auf ihre Verteilung in den Paragenesen. 5 
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Sehr auffallend ist das ganz sonderbare Zurücktreten des Turma- 
lins, was einzig allein durch die Abwesenheit der pneumatolytischen 
Phase erklärt werden kann. Dasselbe trifft auch für Topas zu, an dessen 
Stelle regelmäßig Fluorit tritt. 


Aus dem vorangehenden ist es schon klar, daß die Vorkommen 
nicht so einfach entstanden sind, wie es die früheren Forscher darstel- 
len und daß die Gebiete von Mackatica und Surdulica paragenetisch 
eine große Mannigfaltigkeit zeigen, daß sie sehr reich an verschiedenen 
Mineralienart sind (bisher wurden über 70 Minerale festgestellt) und 
daß wir so viele Abweichungen antreffen, die den primären Charakter 
der meisten Paragenesen in Frage stellen. Deshalb waren wir gezwun- 
gen, auch die Möglichkeit von Regenerations-Erscheinungen in 
Erwägung zu ziehen. 

Grundelemente die auf Regenerations-Erscheinungen hinweisen: 


1.Selektive Ausscheidung der Mineralien und der Parage- 
nesen 

Alle Paragenesen meiden sich gegenseitig. Wenn Mineralien, die 
verschiedenen Paragenesen angehören, in einem gemeinsamen Raum 
zusammenstoßen, kommt es fast niemals zu Verwachsungen. 

Aus diesem Grunde hatten wir, gelegentlich einer paragenetischen 
Gliederung, große Schwierigkeiten und das Verhältnis der einzelnen 
Mineralien konnten nicht immer unmittelbar bestimmt werden. 

Die selektive Ausscheidung ist unserer Meinung nach die Folge 
einer mehrmaligen Wiederbelebung der Temperatur, die durch voran- 
gehende tektonische Perioden hervorgerufen wurde. Die Tektonik 
rief meist eine Belebung der schon bestehenden Lagerstätten hervor, 
die daraufhin in ein höheres Niveau der Erdkruste gebracht und dort 
wieder abgesetzt wurden. 


2. Hydrothermale Entstehungsart pneumatolytischer und 
pegmatitischer Minerale 


Wenn ein Mineral auf ungewöhnliche Art ausgeschieden wird, be- 
zeichnen wir dies als Ausnahme. Wenn jedoch mehrere solche Ausnah- 
men sich wiederholen, oder besser gesagt, wenn diese in einer bestimm- 
ten Mitte eine Regel darstellen, dann müssen sie näher erklärt werden. 
Für Anhänger der Regenerations-Theorie (nach H. SCHNEIDERHÖHN, 
9/3) ist die Erklärung sehr einfach: das Magma (bzw. seine Lösungen) 
kann auch eine Belebung der pegmatitischen (pneumatolytischen) 
Mineralien hervorrufen und sie in einer neue Mitte, auf hydrothermalen 
Wegen, wieder absetzen, insofern die pegmatitische (pneumatolytische) 
Phase, der ansonsten diese Mineralien entsprechen, vollkommen aus- 
blieb. 

Solche Erwägungen sind unserer Meinung nach der Wahrheit viel 
näher als die Voraussetzung einer „Übernahme“ pneumatolytischer 
Produkte seitens eines Subvulkanischen Magmas. 
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3. Titan- und Eisenmineralien 


Wir möchten vor allem auf die Tatsache hinweisen daß man Auf- 
treten der erwähnten Mineralien in einem Gebiet, in das sie nicht 
hineingehören, als einer der Elemente auffaßt, die auf eine Regenera- 
tions Salate lassen (9). In unserem Falle handelt es sich um Rutil 
und Hämatoilmenit. 

Wie schon gesagt wurde, tritt Rutil in dem untersuchten Gebiet in 
einem großen Raum auf, jedoch nur in sehr spärlichen Mengen. Das- 
selbe bezieht sich auch auf Hämatoilmenit. Andererseits enthalten 
auch Hämatite, die unter dem Mikroskop normale Eigenschaften zei- 
gen sehr häufig kleinere oder größere Beimengungen (nicht Spuren!) 
von Titan. Nun ist aber bekannt, daß die Hämatite in der Regel sehr 
rein sind und daß Vorkommen von Hämatoilmeniten und Ti-Hamati- 
ten im wesentlichen an basische Gesteine gebunden sind, bzw. an die 
pegmatitische-pneumatolytische Phase der saueren plutonischen Ge- 
steine. 

Dem müssen wir noch hinzufügen, daß Biotitschiefer und basische 
Gesteine, die im ganzen ,,Eruptivmassiv von Surdulica‘“ auftreten, 
sehr reich an Titan und Eisen sind und die Möglichkeit gelten lassen, 
daß Hämatit, Hämatoilmenit und Rutil im wesentlichen diesen Gestei- 
nen ihre Entstehung zu verdanken haben, aus denen sie die nötigen 
Elemente schöpften. 

Auch Pyrit enthält stärkere oder schwächere Titanbeimengungen. 
Außerdem treten häufig im ganzen „Bruptivmassiv von Surdulica“ 
anisotrope Pyrite auf, was keinesfalls eine übliche Erscheinung dar- 
stellt. Anisotrope Pyrite wurden in allen Paragenesen beobachtet, von 
deren der Spalten-Wolframite (Scheelite) angefangen bis einschließlich 
der Pb—Zn-Systeme. Obwohl diese Erscheinung nicht einwanderfrei 
zu erklären ist, nehme ich doch an, daß sie mit einer Regeneration in 
Verbindung gebracht werden kann. Meiner Meinung nach könnten 
Spuren von Elementen (Titan ?) die erwähnten Anomalien hervor- 
rufen. H. SCHNEIDERHÖHN (7) bewies z.B., daß die Anwesenheit einer 
gewissen Arsenmenge die Anisotropie beim Pyrit hervorrufen kann. 


4. Die übrigen Elemente 


Wegen der Genesis der Vorkommen von Maékatica, drückt A. C1s- 
SARZ die Meinung aus, daß es sich keinesfalls um eine Regeneration im 
Sinne SCHNEIDERHOHN’s handelt, sondern um ,,eine Wiederbelebung 
großer magmatischer Herde, die schon im Paläozoikum aktiv waren 
und die im Trias wieder auflebten und einen neuen Zyklus einleitete“. 
Cissarz führt weiter an, daß die Molybdän-Lagerstätte von Maökatica 
sehr ähnlich der Lagerstätte Climax Mine ist, jedoch einem subvulka- 
nischen Niveau entspricht. 

Neuere Untersuchungen zeigten unterdessen, daß die beschriebenen 
W—Mo—Sn- aloe ganz bedeutend von jenen aus Climax ab- . 
weichen, und daß sie in gewissem Sinne eine Ähnlichkeit mit den „Zinn- 
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Wismut-Silber-Systemen‘‘ ScHNEIDERHOHN’s zeigen. Diese Lagerstät- 
ten sind dem erwähnten Autor nach durch Regeneration entstanden. 

Ich halte es für nötig auf einige neuere Arbeiten (2) hinzuweisen, 
in denen Erscheinungen einer Anatexis und Granitisation im Gebiet 
von Bosiljgrad und Bujanovac, die auf größerer Ausdehnung festge- 
stellt wurde. Im Gebiet von Matkatica und Surdulica wurde keine 
Granitisation im Gelände festgestellt, hingegen aber wurden dioriti- 
sierte Kinschliisse aus Biotitschiefer beobachtet. Nun konnte dieser 
Biotitschiefer nicht unter Einfluß des alten (variszischen) Granitmag- 
mas umgewandelt? werden, auch nicht nach der Dazit-Bildung, denn 
diese Einschlüsse befinden sich im Dazit und in den Ganggestein- 
Aquivalenten der Granodiorite. Außerdem weist auch die postdaziti- 
sche alkalische Metasomatoze auf eine eventuelle Tiefen-Dioritisation 
hin, die man zum Teil mit Regenerations-Erscheinungen der Erzlager- 
stätten in Zusammenhang bringen kann. Diese Alkalisation mußte 
nach der Erstarrung der Dazite erfolgen, und vor den hydrothermalen 
Prozessen, die die beschriebene Vererzungen lieferten. 

Außerdem muß betont werden, daß gewisse Paragenesen (Schee- 
lit) auch im variszischen Orogen anwesend sind, wo sie stellenweise 
bedeutend reicher sind als in den erwähnten Gebieten, in denen das 
Erz oft einen großen Raum in Form von schwachen und verstreuten 
Impragnationen längs Gesteinspalten (Spalten -Wolframit-Scheelit, 
z.B.) einnimmt. 

Wir möchten auch die interessanten Schlußfolgerungen von L. Marié 
(5) erwähnen. Dieser Autor untersuchte Scheelite aus zahlreichen Lo- 
kalitäten Jugoslawiens und bezweifelte den primären Charakter ge- 
wisser Wolfram-Vererzungen. 

Nun können wir schließlich auch nicht die Tatsache übergehen, daß 
sich unter den Dazitmassen von Maékatica ein dioritisches Pluton be- 
findet, das vererzt ist und dessen Mineralisationen in der Grube von 
Maékatica beobachtet wurden, manchmal sogar auf der Oberfläche 
selbst in Biotit- und anderen Schiefern. Es ist nicht sehr glaubwürdig, 
daß die ungeheueren Dazitergüsse diesen Vererzungen ‚auswichen“, 
bzw. daß sie nicht im Stande waren, sie wenigstens teilweise zu regene- 
rieren. 


Wir müssen aber zugeben, daß die bisherigen Untersuchungen uns 
kein klares Bild über die Entstehung aller Vererzungen, die im Gelände 
auftreten, geben, was auf die Mannigfaltigkeit der Vorkommen und die 
Schwierigkeiten, die wegen auf großen Raum verstreuten Material ent- 
stehen, zurückzuführen ist. Auch die petrografischen Untersuchungen 
gaben nicht das gewünschte Resultat. — Vor allem konnte der Typus 
und die Intensität der Regeneration nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden, und so blieb diese Frage offen. Auf jeden Fall spielte eine 


2 Es ist nicht annehmbar, daß das granitische Magma die Dioritisation 
verursachte. 
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sekundär-hydrothermale Regeneration, die durch dazitische 
Lösungen erfolgte, eine bedeutende Rolle, jedoch ist es am glaubwür- 
digsten, daß schon das dazitische Magma eine Belebung von größeren 
Ausmaße hervorrief. Außerdem muß man auch einen len Einfluß 
einer postdazitischen Granitisation in der Tiefe berücksichtigen, die 
durch alkalische Metasomatoze der Dazite und Schiefer angedeutet wird. 
Wir neigen nicht zur Voraussetzung, daß es nach der Erstarrung des 
Dazites zu einer Bildung einer alkalischen Front größeren Ausmaßes, 
unabhängig von einer Tiefen-Granitisation, bzw. Dioritisation, kam. 

Die postdazitische Regeneration konnte also und wurde wahr- 
scheinlich (auch) auf verschiedene Arten durchgeführt. 

Nun wird jedoch die Frage aufgeworfen, ob auch die Erze, die wir 
mit Granodioriten in Zusammenhang brachten primären Ursprungs 
sind oder wurden sie auch zum Teil regeneriert ? Die Dioritisations- 
Erscheinungen, die wir feststellten, sind nicht genügend untersucht, 
um etwas mit Sicherheit behaupten zu können, jedoch sind wir der 
Meinung, daß die letztere Voraussetzung am glaubwürdigsten ist. 
Auch hier handelt es sich, unter anderem, um blättrige Hämatiten, 
(und Hämatoilmeniten) die nachträglich zu Magnetit reduziert wurden. 
Blättrige Hämatite sind stellenweise von ,,blattrigen Ilmenit‘“ (!) beglei- 
tet, der wahrscheinlich eine Pseudomorphose nach Hämatit darstellt. 

Vielleicht ist es verfrüht, ein fertiges Urteil zu geben, aber es hat 
den Anschein, daß es sich in unserem Falle wirklich um ein Gebiet 
handelt, das mehrmalig versankt, so daß auch primäre 
Erze (die wahrscheinlich an alte (variszische) Granite ge- 
bunden waren) gemeinsam mit den Gesteinen wieder ge- 
schmolzen und vom neuen Magma aufgenommen wurden, nach deren 
Erstarrung die Lösungen dieselbe Rolle weiter spielten. 

Dabei ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, ja sie wird sogar 
vorausgesetzt, das der Pseudomagmatismus von einem echten syn- 
orogenen Magmatismus begleitet rade Dieser synorogene Magma- 
tismus war zweifelsohne der Träger des primären Metallinhaltes, so 
daß wir heute im Gelände Paragenesen antreffen, die die charakteristi- 
schen Merkmale von „Kombinationen“ (12/2) aufweisen, wie es der 
Fall mit den Pb—Zn Formationen ist. 

Die Vorkommen von Titan- und Eisenmineralien im Gebiet von 
Surdulica und Maékatica zeigen, daß sie wirklich eine Regeneration 
anzeigen können. Diese und ähnliche Vorkommen wurden vom Autor 
(12/3) auch in anderen Gebieten (Vitoli$te-Mazedonien), wo die Grani- 
tisation einen weitgehenden Raum erfaßte3, untersucht. Außer Häma- 
toilmenite, der aus Titanomagnetit entstand, wurden auch die Zwi- 
schenprodukte gelegentlich ae Umwandiung des Magnetits in Mag- 
hämit (,,Hamatomagnetit) und des Magnetits in Hämatit beobachk 
tet. Diese Mineralien fanden wir auch im Gebiet von Surdulica.. 


* Nach mündlichen Angaben von den Herrn M. ARSENLJEYIG, S. Cverié 
und Frau V. Grsié. 
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bo 


Ausscheidungsfolge 
der magmatischen und mineralischen Phasen 


. Kristalline Schiefer 
. Basische Gesteine 


Liquid-magmatische Erze I 


. Granite 
. Entsprechende plutonische Erze IT 


Granodiorite und deren Gefolgschaft 


. Alkalische metasomatose und Granitisation (Dioritisation) 

. Primäre und regenerierte Erze III 

. Dazite 

. Alkalische Metasomatose und Dioritisation (Granitisation) II 
. Primäre und regenerierte subvulkanische Erze IV 


Ganggesteine wurden nicht in Betracht gezogen. 


Paragenesen 
des Maékatica und Surdulica Gebietes 


. Liquidmagmatische Produkte der basischen Gesteine: 


Ti-magnetit, Magnetit, Ilmenit, Rutil usw. 


. Plutonische Erze an Granodiorit gebunden: Quarz-blättriger-Hä- 


matit-Reduktion, Magnetit-Pyrit-Chalkopyrit. 


. Postdazitische Erze: 


a) Chalkopyrrhotin, Pyrrhotin, Valeriit, Chalkopyrit-Cubanit (?) 

b) Arsenopyrit-Pyrit-Rutil-Quarz I-Hämatit -Wolframit (Schee- 
lit)-Kassiterit ( ?)- Quarz II-Epidot- Quarz III. 

c) Pyrit-Quarz-Hämatit I-Molybdänit-Hämatit II-Fluorit-Seri- 
cit-Chlorit, Zeolith-Kalzit-Chalcedon, Opal. 

d) Magnetit-Pyrit I-Scheelit-Quarz-Hämatit I-Hamatit II-Pyrit 
II-Sericit. 

e) Magnetit-Hämatit-Quarz-Pyrit I-Sphalerit-Tennantit-Bornit- 
Chalkopyrit-Pyrit II-Galenit-Kalzit-Sericit, Chlorit. 

Es wurden nur die wichtigsten Minerale berücksichtigt! 
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okolini Mackatice i Surdulice. — Zapisnici za 54 g. Beograd. 
11. Tarıd, S.: Geoloski sastav i struktura matkati¢kog molibdenskog leZiSta. 
— Fond str. dok. Beograd, 1950. 
12. Vusanovié, V.: Halkopiritsko-pirhotinsko-bornitska izdvajanja u 


sfaleritima iz Romanovaca (Surdulica). — Glas. prir. muz. srp. zemlje. 
Serie A, 1956. Beograd. 
— O kombinovanim i kombinovano-regeneriranim lezistima. — Glas. 


prir. muz. srp. zemlje, Serie A, 1956. Beograd. 
— Uber die Umwandlungen und Isomorphismus bei Fe—Pi-Oxyden. — 
Glas. prir. muz. srp. zemlje, Seriya A, Knj. 7, sv. 2, 1955. Belgrad. 
13. Vusanovié, V. & Kosrié, M.: Pojave minerala nikla i kobalta u oblasti 
D. Ljubate (Petkova Padina). — Fond str. dok. 1956. Vranje. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. Juli 1957. 


Buchbesprechung 


Dr. med. A. Selawry und Dr. med. 0. Selawry: Die Kupfer- 
chloridkristallisation in Naturwissenschaft und Medizin. — - 
Mit einer Einführung in die kristallographischen Grundlagen von Prof. 
Dr. A. Neunavs. Mit 131 Abbildungen, 11 Tafeln und 32 Tabellen, 
G. Fischer-Verlag, Stuttgart 1957. ii DM 43.— 


Dies von einem engeren Kreise gewiß mit ron Hoffnungen 
begrüßte Buch dürfte im Hauptlager der diagnostizierenden Medizin. 
vermutlich erheblichen Widerspruch auslösen. Es ist für die zu’ erwar- 


Buchbesprechung ll 


tende Auseinandersetzung bestens gerüstet durch ein stattliches, 
gediegenes Äußere, klare Gliederung, zahlreiche Bilder, Tabellen und 
Diagramme und vor allem durch die „Einführung“ aus der Feder 
eines für die kristallographischen Grundlagen des Problems besonders 
Zuständigen. 

Die medizinischen Verfasser des Werkes sind überzeugt, aus der 
besonderen Ausbildung von CuCl,-2H,O-Kristallen, deren Nährlösung 
jeweils etwas Blut zugesetzt war, die verschiedensten Krankheiten 
feststellen zu können, und zwar mit einer klinische Anwendungen 
erlaubenden Sicherheit. Schon das kursorische Betrachten der Fotos 
zeigt — was sich beim Studium des Textes dann bestätigt — daß man 
es nicht mit Trachtstudien an Einzelkristallen zu tun hat, sondern mit 
Aggregierungsbesonderheiten stets derselben nadeligen Gestalten. Der 
in die hier verlangten Finessen gestaltlicher Analyse Uneingeweihte 
sieht den Objekttrager bedeckt mit teils gerad-, teils krummstrahligen 
Büscheln, Kreuzen, Sternen, Sonnen, einzeln oder auch zu vielen in 
allerlei Verastelungen; er kann schwer verstehen, daß diese, mindestens 
teilweise auch von trivialen Faktoren bestimmten Variationen eines 
doch recht schlichten morphologischen Themas derart differenzierte 
und verbindliche Aussagen erlauben soll. 

Er erfährt dann allerdings, auf was es ankommt: zum Beispiel auf 
die jeweiligen Winkel der Verzweigung, auf etwaige Q.S. (sog. ‚„‚Quer- 
stellung‘) und auf die ‚„‚Vakuolen“, oft erstaunlich scharf abgegrenzte 
von der Vernadelung ausgesparte Bereiche. 

Die Beurteilung der Brauchbarkeit der Methode liegt allein beim 
medizinischen Sachverständigen. Der Naturwissenschaftler aber, wel- 
cher die Mühen kennt (und die kaum ausbleibenden Enttäuschungen), 
wenn es gilt, innerhalb hochkomplexer, polyvariabler Systeme auch 
nur für ein einzelnes Faktum wirklich spezifische sichere Nachweise 
zu entwickeln, kann hier kaum anders als skeptisch sein. Auch die 
vielfachen Hinweise auf die strenge ,,Reproduzierbarkeit (die hier 
doch naturgemäß nur bedingt sein kann!), auf die angewandten Kau- 
telen, und auf die imponierende Zahl der Einzelversuche (10 000!) 
wird ihm schwerlich volle Beruhigung gewähren, zumal dann nicht, 
wenn er schon einmal Zeuge war, wie sehr vorwiegend dem Ästhetischen 
verpflichtete Naturen (bei morphologischem Experimentieren aus dem 
Vollen) mitunter bei der Interpretation des Geschauten die gebotene 
Nüchternheit vermissen lassen. 

Was nun aber die unmittelbar in unseren Zuständigkeitsbereich 
fallende Einführung betrifft, so wird man deren Verfasser (A.NEUHAUS) 
kaum den Vorwurf mangelnder Objektivität, Vorsicht und Distanz 
machen können, sofern man nicht allein schon die hier gebotene Hilfe- 
- leistung als bedenklich betrachten will. Die Beteiligung ist aber wohl 
für jedermann genügend gerechtfertigt durch das Bestreben mitzu- 
helfen, ,,ein für Kristallographen, wie Biologen und Mediziner ebenso 
aktuelles wie prinzipielles, aber umstrittenes Problem im positiven 
oder negativen Sinne zu klären“. 
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Der Beitrag macht, nach einem kurzen Überblick über das Problem 
selbst, über Begriff und Zuständigkeit der morphologischen Analyse, 
mit den Gesetzen der Keimbildung und des Kristallwachstums bekannt 
und mit ihrer Abhängigkeit von Wachstumskräften und Milieuein- 
flüssen. Soweit danach den speziellen Fall der Kupferchloridkristallisa- 
tion betreffende Erklärungen abgegeben werden für die besondere 
Entwicklung des Nadelwachstums, die Keimbildung, die von den 
Zusätzen deutlich abhängenden Verzweigungswinkel, die Querlagerung 
und die besonderen Formen der Vakuolen, erscheinen sie wohlbegründet 
oder doch einleuchtend. Eine Handhabe zur Erklärung einer so sub- 
tilen Reproduzierbarkeit, wie sie Voraussetzung für die im Hauptteil 
des Buches behauptete Polyvalenz der diagnostischen Methode wäre, 
wird man allerdings auch hier vermissen. 

Mainz, den 29. Mai 1957. Baier 


Mitteilung 


WORLD DIRECTORY OF CRYSTALLOGRAPHERS 
First edition, 1957 

This Directory contains short biographical data of 2260 crystallo- 
graphers from 54 nations. The Directory is arranged im alphabetical 
order by nations, and individuals within the nations. It gives 1. full 
name title; 2. information on the field of study, the university and year 
of the highest degree; 3. present position, name of institution and ad- 
dress; 4. in some cases a permanent or personal address; and 5. major 
crystallographic interests, 

Statistical data are also included. For example, 34%, of those listed 
received their highest degree in physics, 30% in chemistry, 16% in the 
geological sciences, and the remaining 20% in many other fields. 

The lithoprinted book is 6 by 9 inches, paper bound, contains 96 
pages, and is priced at $ 1.50 postpaid. To keep handling charges low, 
all orders must be accompanied by check, bank or postal 
money order. Make checks payable to Polycrystal Book Ser- 
vice, 84 Livingston St. Brooklyn 1, New York U.S.A. 


Personalia 


Als Nachfolger des verstorbenen Professors Dr. K. SPANGENBERG - 
ist Professor Dr. WoLF FRIEDRICH VON ENGELHARDT zum ordent- 
lichen Professor der Mineralogie und Direktor des Mineralogischen : 
Instituts der Universität Tübingen ernannt worden. 

Professor Dr. phil. nat. Ruporr Mosrsacn hat sich von der Uni- 
versität Tübingen an die Universität Münster/Westf. umhabilitiert, 
um am dortigen Mineralogisch-Petrographischen Institut die Leitung 


der neu gegründeten Abteilung für Petrologie und Lagerstättenkunde . 
zu übernehmen. ie 


Die Monatshefte des Nenn Jahrbuchs fiir Mineralogie erscheinen, ee 


wie der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mittei- 
lungen aus der Fachwelt. 

' Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a.M., Senckenberg- 
Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie an Prof. Dr. K. 
H.Scheumann, Meckenheim b. Bonn, Hauptstr. 116. 

3. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Sölden über Freiburg i. Br. 

Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte in satzreifem Zustand 
auf einseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der ER zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form und 
diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


Hans Gruß: Exhalativ-sedimentäre Mangankarbonat-Lagerstätten mit be- 
sonderer Berücksichtigung der liassischen Vorkommen in den Berch- 
tesgadener und Salzburger Alpen. (10. 4. 1957.) 

H. Krause: Erzmikroskopische Untersuchungen an türkischen Chromiten. 
(3. 9. 1957.) 


N. Jahrbuch fiir Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


H. Quiring: Alter der Osterinsel und ihre Monolithe. (22. 6. 1957.) 
H. G. Wunderlich: Brüche und Gräben im tektonischen Experiment. 
(28. 6. 1957.) 


Rudolf Adler: Über Klüfte er Kleinere in ihrer Bedeutung für 
die Morphologie. (29. 6. 1957.) Br 

O. H. Schindewolf: Die Lobenlinie im System der Ammonoides. 6. 73 
1957.) 

Th. Kruckow: Die EN und paläogeographische Bedeutung 
der miozänen AS nebranchier See von Baja California. Mexico. : 
(8. 7. 1957.) 

Rolf Köster: Experimente zur glazialen Sehunpene: (15. 7. 1957.) 

A. G. Galanopoulos: Zur Bestimmung des Alters der Santorin-Kaldera. 
(23. 7. 1957.) 

Karl W. Klement: Revision der Gattungszugehörigkeit einiger in die 
Gattung ne Sram eingestufter Arten jurassischer Dino- 
flagellaten. (23. 7. 1957.) eek 

Fr. Lotze: Zum Alter nordwestspanischer Quarzit- Sandstein-Folgen. je 
(Kürzere Mitteilung zur Geologie Spaniens I). (10. 8.1957.) 

P. Jaspersen: Uber die Ursachen der Richtungsänderungen der Eisströme 
im nordeuropäischen Inlandeis. (15. 8. 1957.) ; x 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


A. Winkler von Hermaden: Geologisch-geomorphologische Studiener- 
gebnisse aus- den nördl. KR, aus Nordslowenien und Nord- 
westkroatien. . 

M.Schwarzbach: Einige griechianke Beispiele zum Kapitel: Bauweise: 
und Erdbebenschäden. : 

E. SCHWEIZERBART’SCHE VER LAGSBUCHHANDLUNG 


(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART -W, JOHANNESSTR. 3/1 


Optische Bestimmung der gesteinsbildenden Minerale 


Teil 1: Bestimmungstabellen 
Von 
Dr.-Ing. W. Ehrenreich Tröger 


ord. Professor fiir Mineralogie, Gesteins- und Lagerstättenkunde 
an der Universität Freiburg i. Br. 
2. verbesserte Auflage E 
der „Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteinsbildenden Minerale“ 


17 Tabellen, 90 Diagramme, 258 Figuren 16 Stereogramme im Text und auf = 
2 Beilagen, 10 Nomogramme, XI, 147 Seiten, Format: 16,5 x 25 cm. — 1956 
In Leinen gebunden DM 27.80 


Nachdem die im Jahre 1952 erschienenen ,,Tabellen zur optischen Bestimmung der ge- 
steinsbildenden Minerale‘ allgemein eine sehr gute Aufnahme gefunden haben, und aus. 
den Fachkreisen häufig Stimmen laut geworden sind, auch einen beschreibenden Teil zu 
den „Tabellen‘‘ herauszubringen, haben sich Autor und Verlag entschlossen, die 2. Auflage 
in erweiterter Form, nämlich in einem Tabellen-Band und einem gesonderten Text- 
Band erscheinen zu lassen. Damit wurde ein schon ursprünglich gefaßter Plan durchgeführt 
und gleichzeitig der Wunsch vieler Benützer und Kritiker erfüllt. Es konnte dadurch eine 
wesentliche Erweiterung der paragenetischen und differentialdiagnostischen Hinweise er 
folgen. Der Textband, der voraussichtlich noch 1957 erscheinen kann, wird diese beiden 
Kapitel besonders betonen. x 
In der vorliegenden 2. Auflage der „Tabellen“ wurden eine ganze Reihe von Verbesse- ‘ 
rungen und Neuerungen eingefügt. So wird der 1. Teil („Bestimmungstabellen“) der ° 
„Optische Bestimmung der gesteinsbildenden Minerale“ in neuer Auflage zu seinen 2% 

bisherigen Benützern rasch viele neue Freunde gewinnen, die sich des Werkes als bewähr- — 
ten Hilfsmittels sicher sehr gerne bedienen werden. Mit Erscheinen des 2. Teiles (Text- 
band) liegt dann ein abgerundetes Werk über die „Optische Bestimmung der gesteins- ~ 
bildenden Minerale“ vor, das für jeden Kristallographen, Mineralogen und Petrographen — 
unentbehrlich ist. : RER RR 
u a EEE SR 2 ae MMC RS a ee 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart 


